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ABSTRAKT 
Práce se zabývá chemickou analýzou plodů a šťáv vybraných odrůd moruší (Morus) a 
černého bezu (Sambucus nigra L.). 
V teoretické části je uvedena botanická charakteristika moruše a černého bezu, včetně 
původu, historie a výskytu. Dále je tato část zaměřena na obsah účinných látek v plodech 
spolu s popisem některých chemických látek a vyuţití plodů pro potravinářské účely. 
Nakonec se v této části pojednává o metodách stanovení obsahu vody, obsahu rozpustné 
sušiny, pH, titrační kyselosti a formolového čísla.  
V experimentální části byla provedena výše uvedená stanovení ve čtyřech vzorcích ze 
dvou odrůd moruší a ve vzorcích patnácti odrůd černého bezu. Na základě těchto výsledků je 
moţné usuzovat na nutričně významnější odrůdy. Moruše Trnavská a bez Sambu I obsahují 
nejvíce vody, a proto jsou vhodné pro výrobu šťáv. Nezralá moruše Trnavská a bezy Samyl 2, 
Sambu I, Sambu 3 a Sampo I jsou nejkyselejšími stanovovanými odrůdami a obsahují 
nejvyšší obsah minerálních a organických kyselin.  
 
ABSTRACT 
The work deals with the chemical analysis of fruits and juices selected varieties of 
mulberry (Morus) and elderberry (Sambucus nigra L.). 
In the theoretical part there are the botanical characteristics of mulberry and elderberry, 
including the origin, history and prevalence. This part is focused on the content of active 
substances in fruits with a description of certain chemicals and the use of the fruit for food 
purposes. Finally, this section discusses methods for the determination of water content, 
soluble solids, pH, titratable acidity and formol number. 
In the experimental part was do determination in up in four samples of two varieties of 
mulberry and in samples of fifteen varieties of elderberry. Based on these results, it is possible 
to deduce the nutritionally important varieties. Mulberry Trnava and elderberry Sambu I 
contain the most water, and therefore are suitable for the production of juices. Unripe 
mulberry Trnava elderberries Samyl 2, Sambu I, Sambu 3 and Sampo I are the sourest 
varieties and they contain the highest content of mineral and organic acids. 
 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Moruše, bez, chemické sloţení, metody stanovení. 
 
KEYWORDS 
Mulberry, elderberry, chemical composition, methods of determination. 
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1 ÚVOD 
Moruše (Morus) a bezy (Sambucus) jsou jedni z mnoha zástupců méně známého drobného 
ovoce. Plody moruše svým tvarem připomínají ostruţiny a jsou děleny podle barvy plodů. 
Plody bezů jsou malé, velmi barvící kulaté peckovičky. Plody jednotlivých druhů nejsou od 
sebe jednoznačně rozeznatelné. Bez černý je dokonce snadno zaměnitelný s bezem chebdí, 
který je jedovatý (vyvolává průjmy, křeče a nevolnosti). 
Moruše, především druh Morus alba, byly po staletí vysazovány hlavně jako zdroj potravy 
(listy) pro bource morušového chovaného k výrobě hedvábí. Kořenová kůra odrůdy Morus 
macroura pak byla pouţívána k léčbě cukrovky, artritidy a revmatismu v čínské medicíně. 
Moruše pochází z Asie, ale rostou i v Severní Americe a v teplejších oblastech Čech a 
Moravy. Nejlépe snášejí lehké hlinitopísčité a teplé stanoviště. Nejsou náročné na ţiviny a 
přeţijí všude mimo vyloţeně chladných horských oblastí. 
Bez černý je znám jiţ po staletí. Ve středověku se o něm psalo jako o čarovné, kouzelné a 
někdy dokonce posvátné bylině. V lidovém lékařství jsou zmínky o léčení květy, listy, kořeny 
i kůrou, avšak na plody se zapomínalo, jelikoţ mají ne zrovna chutnou chuť. 
Černý bez pochází z Evropy, ale dnes je rozšířen i na území vedoucí od Malé Asie aţ do 
Západní Sibiře. Můţeme ho najít na kamenitých místech, kolem vodních toků, v roklinách, na 
kopcích, skládkách, v zanedbaných zahradách apod. 
V České republice se výzkumem a pěstováním šlechtěných odrůd bezů a moruší zabývá 
Výzkumný a šlechtitelský ústav ovocnářský Holovousy s.r.o. Z tohoto ústavu pochází plody 
bezu černého, které byly analyzovány.  
Cílem této bakalářské práce bylo provést chemickou analýzu plodů a šťávy šlechtěných 
odrůd černých moruší a černých bezů. Chemická analýza zahrnovala stanovení vody 
v plodech, stanovení rozpustné sušiny, pH, titrační kyselosti a formolového čísla ve šťávách. 
Tyto analýzy se prováděli kvůli nalezení odrůd, které jsou nejvhodnější z hlediska nutričních 
hodnot pro přímou spotřebu či výrobu šťávy a dalších produktů. Dále je důleţité najít vhodné 
odrůdy, které bez problémů porostou v naší krajině a budou dávat plnohodnotné plody. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Moruše 
Taxonomické zařazení moruše je následující:   
 Říše:   rostliny (Plantae) 
 Podříše:  cévnaté rostliny (Tracheobiota) 
 Nadoddělení:  semenné rostliny (Spermatophyta) 
 Oddělení:  rostliny krytosemenné (Magnoliophyta) 
 Třída:   niţší dvouděloţné rostliny (Magnoliopsida) 
 Podtřída:   Hamamelididae 
 Řád:   Urticales 
 Čeleď:   morušovité (Moraceae)  
 Rod:   morušovník neboli moruše (Morus L.) [1] 
2.1.1 Původ a historie 
Moruše jsou zejména stromy pocházející z Asie, avšak v teplejších oblastech Čech a 
Moravy jsou pěstovány jiţ po staletí. [2] Existuje asi 40 druhů moruší, které převáţně rostou 
v Asii a Severní Americe. [3] Listy moruše, zejména moruše bílé (Morus alba) byly 
nepostradatelným zdrojem potravy pro bource morušového, jehoţ kokony se pouţívají 
k výrobě hedvábí. Kořenová kůra odrůdy Morus macroura byla pouţita k léčbě cukrovky, 
artritidy a revmatismu v čínské bylinné medicíně. [4] Pojmenování moruše souvisí 
s latinským názvem morus, případně s řeckým názvem meros = část, díl (podle sloţených 
plodů). Druhové jméno se dává podle barvy plodů. [5] 
2.1.2 Botanický popis 
Moruše jsou opadavé stromy nebo zřídka keře. [3] Strom vytváří kulovitou aţ rozloţitou 
korunu (Obrázek 1). [5] Jejich listy jsou tmavozelené, aţ 20 cm dlouhé, [2] při jejich utrţení 
do poloviny léta, roní latex. [1] Mezi listy jednotlivých druhů jsou značné rozdíly. Listy 
morušovníku bílého jsou na povrchu hladké, lesklé, sytě zelené, na rubu pouze světle zelené. 
Morušovník černý má na líci listy matné a chloupkaté, jsou tuţší neţ listy morušovníku 
bílého. Morušovník trnavský má listy velké, tuhé a téměř koţovité. [5] Květy jsou jednodomé 
nebo dvojdomé bílé barvy, ve strboulovitých klasech. Tyčinkovité květy mají čtyři kališní 
lístky a čtyři tyčinky, pestíkové květy mají čtyři zelené kališní lístky. [3] 
 
Obrázek 1: Morus nigra [6] 
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Plodem moruší jsou naţky, které jsou svým plodenstvím podobné ostruţinám, ale 
válcovitě protáhlé (Obrázek 2). [3] Plody jsou nejčastěji zbarveny do tmavě fialové aţ černé, 
červené nebo bílé aţ světle růţové barvy, a to podle druhu morušovníku. Plody dozrávají 
v srpnu a září. Stromky začínají plodit ve třetím aţ čtvrtém roce po zasazení. [2] 
 
Obrázek 2: Morus nigra – plod [7] 
2.1.3 Výskyt 
Stromy moruší se nejlépe hodí do lehkých hlinitopísčitých půd na teplé stanoviště. [3] 
Nesnášejí přemokřené místa, ale na ţiviny nejsou náročné. Daří se jim v oblastech 
s mírnějším klimatem, ale dokáţou přeţít mrazy neklesající pod -18 °C, [2] kromě nezralého 
dřeva, které by mohlo být mrazy poškozeno. [8] Nejlépe se jim daří ve vinorodých oblastech 
v hlubokých půdách, kde se mohou rozprostřít jejich bohaté kořeny. [5] Mimo vyloţeně 
chladné, horské oblasti mohou moruše prospívat téměř všude. [2] 
2.1.4 Zástupci 
Nejdůleţitější široce pěstované druhy jsou: 
 moruše bílá (Morus alba) – pochází z Číny a Koreje, později zdomácněla ve střední Asii. 
Do Evropy se rozšířila aţ v 16. století, zvláště pro hedvábí, které bylo v největším 
rozkvětu za vlády Marie Terezie. Listy tohoto stromu slouţily jako potrava pro bource 
morušového, jehoţ zámotky (kokony) poskytují vlákna pravého hedvábí. Tyto stromy 
dorůstají výšky kolem 12 m. Plody jsou buď bílé, nebo narůţovělé [9] s velmi sladkou 
chutí a nízkou kyselostí. [10] 
 moruše červená (Morus rubra) – pochází ze Severní Ameriky a u nás se vyskytuje zřídka. 
Stromy dorůstají výšky kolem 20 m. Jejich plody jsou tmavě červené [9] s vysokým 
obsahem sušiny, mají sladkou chuť a nízkou kyselost. [10]  
 moruše černá (Morus nigra) – pochází ze západní Asie. Také listy tohoto stromu mohou 
být potravou pro bource morušového. Výška těchto stromů se pohybuje kolem 15 m. 
Plody jsou převáţně tmavě fialové [9] a hodně šťavnaté. [10] V jiţní Evropě je tento 
strom rozšířen jako ovocný i alejový. [9] 
 moruše trnavská (Morus trnaviensis) – je kříţenec blíţe neurčeného původu, který se na 
Slovensku a jiţní Moravě vyskytuje více neţ 200 let. Tento strom má zakrslejší vzrůst. [9] 
Plody jsou větší a pevnější o velikosti 3 aţ 4 cm, tmavě červenofialové barvy. Od roku 
1948 je moruše trnavská povaţována za samostatný druh, i kdyţ její původ není zcela 
jasný. [5] 
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2.1.5 Obsah účinných látek v plodech 
Plody moruší obsahují cukry v mnoţství 7,9 aţ 12,2 % (fruktosu, glukosu, sacharosu) a 
organické kyseliny jako jsou jablečná, citronová, vinná a askorbová kyselina (poslední dvě 
zmíněné jen ve stopovém mnoţství). [10] Plody také obsahují dost minerálních látek, kde 
draslík je převládající prvek, poté následují dusík, fosfor, vápník, hořčík, sodík, ţelezo, 
mangan, zinek a měď. [11] 
Plody dále obsahují fenolické a flavonoidové látky (hlavně anthokyany), tuk aţ 1 %, pH se 
pohybuje mezi 3,52 aţ 5,60, kyselost 0,25 aţ 1,40 %, obsah rozpustné sušiny se pohybuje 
mezi 15,9 aţ 20,4 %. Obsahují vitaminy B1, B2, B3 a C.[11]  
 monosacharidy 
V ovoci jsou hlavními cukry glukosa a fruktosa, v menším mnoţství další monosacharidy. 
Zralé plody obsahují glukosu a fruktosu přibliţně ve stejném mnoţství, v přezrálých plodech 
převládá fruktosa. [12] 
 anthokyany 
Anthokyany (jinak nazývané anthokianiny) jsou velice rozsáhlou skupinou ve vodě 
rozpustných rostlinných barviv. Patří do rozsáhlé skupiny flavonoidních látek, které ve své 
struktuře obsahují dva benzenové kruhy spojené tříuhlíkovým řetězcem. Do dnes bylo 
identifikováno asi 300 různých anthokyanů. Ovoce, zelenina a květiny díky nim nabývají 
různých barev od oranţové přes červenou a fialovou aţ k modré.  
Anthokyany jsou odvozeny od flavyliového (2-fenylbenzopyryliový) kationu. Pouze šest 
anthokyanů má význam v potravinářství, a to s hydroxyskupinou v poloze C-3.  
 
 flavyliový kation 
V rostlinách jsou anthokyany uloţeny v buněčných vakuolách a jsou stabilizovány 
interakcí ion-ion s organickými kyselinami. 
Anthokyany se pouţívají uţ mnoho let jako potravinářská barviva ve formě koncentrátu 
ovocných šťáv. Jsou vhodné pro kyselé potraviny, jelikoţ jejich nejintenzivnější barva je 
v prostředí s pH < 3,5. Význam anthokyanů dnes roste, jelikoţ je mnohem větší zájem 
o přírodní produkty a zároveň u nich nebyla prokázána toxicita a mutagenita. [14] 
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 vitamin B1 - thiamin 
 
thiamin 
Thiamin se vyskytuje volný nebo ve spojení s monofosfáty, difosfáty, trifosfáty a 
fosforečnými estery. Je to ve vodě rozpustný vitamin. Esterifikovaný thiamin je kofaktorem 
významných enzymů, které souvisí především se sacharidy a s aminokyselinami. Je 
produkován intestinální mikroflórou, ale takto vytvořené mnoţství je příliš malé, proto musí 
být dodáván potravou. [17] 
Hlavními zdroji jsou cereální výrobky, maso a masné výrobky, mléko a mléčné výrobky, 
brambory a luštěniny. [16] 
 vitamin B2 – riboflavin 
 
 riboflavin 
Riboflavin je ve vodě rozpustný, na světle labilní a termostabilní vitamin. 
Heterocyklického jádro je připojené na alkohol ribitol. Aktivní formou vitaminu jsou 
koenzymy FMN (flavinmononukleotid) nebo FAD (flavinadenindinukleotid). Ve formě 
těchto koenzymů je riboflavin součástí flavoproteinových dehydrogenáz a oxidáz. Stravou 
přijaté flavonoidy jsou konvertovány na volný riboflavin intestinálními enzymy před vlastní 
resorpcí. 
Resorpce probíhá převáţně v lačníku a zlepšuje se přítomností ţlučových kyselin. V krvi je 
riboflavin transportován vázaný na albumin i na ostatní proteiny. 
Základními funkcemi riboflavinu jsou: transport elektronů v citrátovém cyklu, působením 
koenzymů FMN a FAD v oxido-redukčních reakcích aminokyselin, sacharidů, purinů 
i pyrimidové látkové výměny, působení v antioxidační ochraně organismu, role při detoxikaci 
léků a xenobiotik. [17] 
Zdrojem jsou sýry, vejce, játra, maso, brokolice, petrţel, kvasnice a mléčné produkty. 
Hlavním zdrojem riboflavinu v rozvinutých zemích jsou obilniny obohacené právě 
o riboflavin. [16] 
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 vitamin C  
 
L-askorbová kyselina 
Ve vodě rozpustný vitamin C je známý také pod názvem kyselina askorbová, ale aktivitu 
vykazuje pouze stereoizomer L-askorbová kyselina. Kromě L-askorbové kyseliny se jako 
vitamin C označuje i celý reversibilní redoxní systém. [16] Vitamin C je velice citlivý na 
světlo, vzduch a teplo, proto je ho dostatek v syrovém ovoci a zelenině. [15] 
Vitamin C má několik funkcí. Slouţí jako redukční činidlo, chelatační činidlo, antioxidant 
a kofaktor několika metabolických reakcí. [15, 16] Díky těmto vlastnostem se hodí jako 
aditivum v konzervárenské a kvasné technologii. [16] 
Veškerá potřeba vitaminu C je krytá potravou, ve které je jí dostatek. Hlavním zdrojem je 
ovoce a zelenina, ale obsahuje ho i mléko. Kyselina askorbová se také přidává do piva, vína, 
masa a masných výrobků a chleba. [16] 
2.1.6 Vyuţití v potravinářství 
Výrobky z moruší se vyznačují jemnou chutí a vůní. Musíme je přikyselovat, aby nebyly 
příliš mdlé. Výrobky jsou dieteticky významné. [9] Některé tyto výrobky jsou popsány níţe. 
V Turecku se z morušových plodů dělají tradiční výrobky, jako je pekmez, pestil a kome. 
[11] 
 morušový kompot 
Pro kompot jsou vhodné jak červené, tak i černé nebo bílé plody. Moruše mají být pevné, 
nejsou proto vhodné plody plně zralé nebo přezrálé. Nejprve se plody přetřídí a poté omyjí. 
Plody se narovnají co nejtěsněji do sklenic a poté jsou zality nálevem, který byl připraven ze 
400 g cukru a 5 g kyseliny citronové v 1 l vody. Kompot se poté steriluje ve vodní lázni 15 
minut při 80 °C. [9] 
 morušový mošt  
Zralé moruše se rozmačkají a nechají při 20 °C 12 hodin odleţet a mírně nakvasit. 
Nakvašená drť se vylisuje přes plachetku. Případná kalná šťáva se vyčistí sedimentací. Šťáva 
se smísí s vodou a ochutí (300 ml vody, 150 g cukru a 3 g kyseliny citronové na 1 l šťávy). Po 
rozpuštění přísad se mošt plní do láhví, láhve se uzavřou a sterilují. [9] 
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 morušová marmeláda (Obrázek 3) 
K výrobě marmelády mohou být pouţity plody jiţ zcela zralé aţ přezrálé. Vhodné jsou 
především moruše barevné. Omyté plody se přetřídí, omyjí a pak se rozvaří ve vodě. Po 3 – 
5 minutách se postupně rozpustí cukr (800 g cukru a 5 g kyseliny citronové na 1 kg plodů). 
Dále se přidají další celé moruše a pektinový přípravek. V dalším varu se pokračuje jen 
krátce, jakmile začne směs rosolovatět, tak se var ukončí. Za horka se marmeláda plní do 
nádob, které se uzavřou a nechají se chladnout. [9] 
 
Obrázek 3: morušová marmeláda [18] 
 morušový rosol (Obrázek 4) 
Rosol se můţe vyrábět pouze z méně zralých moruší. Mohou se pouţít všechny druhy 
odděleně nebo i ve směsi. Omyté a přetříděné plody se nechají v mírně vroucí vodě vyluhovat 
asi 20 minut. Na 1 kg moruší se pouţije 400 ml vody. Ovar se přefiltruje od plodů. Jestliţe je 
odvar příliš kalný, vyčeří se sedimentací. Čirá šťáva je uvedena do varu a po částečném 
odpaření se v ní rozpustí postupně 800 g cukru a 3 g kyseliny citronové na 1 l odvaru. 
S poslední dávkou cukru se přidá i pektinový přípravek. Jakmile šťáva začne rosolovatět, 
nalévá se za horka do nádob, uzavře se a nechá chladnout, případně se můţe sterilovat ve 
vodní lázni. [9] 
 
Obrázek 4: morušový rosol [19] 
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 morušový mošt  
Zralé moruše se rozmačkají a nechají při 20 °C 12 hodin odleţet a mírně nakvasit. 
Nakvašená drť se vylisuje přes plachetku. Případná kalná šťáva se vyčistí sedimentací. Šťáva 
se smísí s vodou a ochutí (300 ml vody, 150 g cukru a 3 g kyseliny citronové na 1 l šťávy). Po 
rozpuštění přísad se mošt plní do láhví, uzavře se a steriluje. [9] 
 morušový sirup (Obrázek 5) 
Zralé moruše se rozmačkají a nechají při 20 °C 12 hodin odleţet a mírně nakvasit. 
Nakvašená drť se vylisuje přes plachetku. Případná kalná šťáva se vyčistí sedimentací. V čiré 
šťávě se za studena nebo za tepla rozpustí 1,6 kg cukru a 8 g kyseliny citronové na 1 l šťávy. 
Sirup se plní do láhví, které se uzavřou a nesterilují. [9] 
 
Obrázek 5: morušový sirup [20]  
 pekmez (Obrázek 6) 
Pekmez je jeden z tradičních potravinářských výrobků v Turecku a je obvykle vyroben 
z plodů moruší. Je to šťáva o koncentraci mezi 70 a 80 % rozpustné sušiny. Můţe se do něj 
přidat i jiné ovoce jako jsou jablka, švestky, meloun či meruňky. Vzhledem k tomu, ţe 
pekmez obsahuje vysoké mnoţství cukru, minerálních a organických kyselin, tak to je velmi 
důleţitý potravinářský výrobek pro člověka.  
 
Obrázek 6: pekmez [23] 
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Nejdříve se očištěné čerstvé plody dají vařit, pak se přidá 8 aţ 10 l vody na 20 aţ 30 kg 
ovoce. Nechá se vařit za stálého míchání asi jednu hodinu. Poté se směs ochladí na cca 40 aţ 
50 °C. Následuje přefiltrování a lisování nepřefiltrovaného podílu, aby se získala čistá šťáva. 
Šťáva zůstane v otevřených nádobách, dokud nezíská 65 aţ 72 °Bx [21] (Stupně Brix se 
pouţívají při měření poměru hmotnosti cukru a vody, ve které je dané mnoţství cukru 
rozpuštěno. 100 g roztoku 25 °BX obsahuje 25 g cukru. [22]). Pak se ochladí na 40 °C a plní 
se do nádob. Konečný produkt můţe být skladován při pokojové teplotě. [21] 
 pestil (Obrázek 7) 
V Turecku je tento název známý i pod pojmem ovocná kůţe. Je připravován vařením 
ovocné šťávy se škrobovou směsí, dokud nezíská správnou viskozitu. Výsledný produkt je 
lehký a dobře ţvýkatelný. Takto připravený produkt má prodlouţenou trvanlivost oproti 
čerstvému ovoci. [24] 
 
Obrázek 7: pestil [25] 
 kome 
Je tradiční svačinka v Turecku. Vyrábí se podobně jako pestil, akorát se z něj netvoří plát, 
ale viskózní směs se navijí na provázek. [26] 
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2.2 Bez černý 
Taxonomické rozdělení bezů: 
 Říše:   rostliny (Plantae) 
 Podříše:  cévnaté rostliny (Tracheobiota) 
 Nadoddělení:  semenné rostliny (Spermatophyta) 
 Oddělení:  rostliny krytosemenné (Magnoliophyta) 
 Třída:   niţší dvouděloţné rostliny (Magnoliopsida) 
 Podtřída:   Asteridae 
 Řád:   štětkotvaré (Dipsacales) 
 Čeleď:   zimolezovité (Caprifoliaceae)  
 Rod:   bez (Sambucus L.) [1] 
2.2.1 Původ a historie 
Zmínky o bezu černém se nacházejí jiţ v zachovaných starověkých spisech řeckých, 
římských a středoasijských lékařů (Hippokrates, Galenos, aj). O bezu se ve středověku psalo 
jako o bylině čarovné, kouzelné a někdy i posvátné. [27] Ve starověku se bezy pouţívaly 
v medicíně k léčbě různých onemocnění, od léčby astmatu, nachlazení, zácpy aţ po léčbu 
artritidy. [28] 
Rostlina pochází z Evropy, jeho severní vegetační hranice probíhá v oblasti jiţní části 
Švédska aţ do Litvy, ale území jeho původu se rozprostírá také v Austrálii, Jiţní Americe, 
Severní Africe, ale i v západní a střední Asii. Latinský název Sambucus L. pochází z řeckého 
slova Sambux a označuje barvivo obsaţené v plodech bezu. Druhové jméno bezu černého je 
odvozeno od černých plodů. Bez černý patří k nejrozšířenějším druhům, ale také 
k nejvýznamnějším druhům z lékařského hlediska. [29] 
2.2.2 Botanický popis 
Bez černý je všeobecně keř nebo menší strom dosahující výšky 3 aţ 5 m, výjimečně více 
metrů. Má šedohnědou aţ šedou rozpukanou kůru. Mladé větve mají silně vyvinutou 
houbovitou dřeň bělavé barvy. Listy raší v dubnu, jsou lichozpeřené, svrchu tmavozelené, 
vespod světlejší a na okraji nepravidelně pilovaté. Květy jsou drobné, ţlutavě bílé a silně, aţ 
nepříjemně vonící (Obrázek 8). [29] Květy tvoří ploché sloţené chocholíky, které kvetou 
v květnu aţ v červnu. [27]  
 
Obrázek 8: bez černý [30] 
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Plody jsou kulaté trojsemenné peckovičky o velikosti asi 6 mm v průměru. Zralé mají 
černo-fialovou aţ černou barvu s purpurově červenou šťavnatou duţinou (Obrázek 9). [29] 
Dozrávají v srpnu aţ září. [27] 
 
Obrázek 9: plod bezu černého [30] 
2.2.3 Výskyt 
Bezy jsou rozšířené po celé Evropě a dále se rozprostírají na území od Malé Asie aţ do 
Západní Sibiře. Dávají přednost vlhkým humózním půdám a dobře snáší vyšší obsah dusíku 
v půdě. Jelikoţ semena jsou roznášena ptáky a rostlina je nitrofilní, vyskytují se dnes bezy 
velmi hojně u zdí, plotů, na skládkách, v zanedbaných zahradách a parcích od níţin aţ po 
podhůří. Vyhýbají se vápenitým půdám, ale lze je najít na kamenitých místech a kolem 
vodních toků, dále v různých roklinách a na kopcích. [29] 
2.2.4 Zástupci 
V našich krajinách rostou v přírodě tři druhy bezu: bez černý (Sambucus nigra), bez 
červený (Sambucus racemosa) a bez chebdí (Sambucus ebulus). Dále je známé nepřeberné 
mnoţství odrůd těchto druhů, zejména bezu černého. [27] 
 bez červený – je vzhledný, ozdobný keř, zejména v pozdním létě. Červené plody slouţí 
zejména jako ptačí potrava. Plody jsou zajímavé tím, ţe jejich pecičky mají hodně 
vysychavého oleje a jiţ 3 g tohoto oleje vyvolávají dávení a průjem, ale po zahřátí na 
200 °C se tato vlastnost zneškodní. [27] 
 bez chebdí – je spíše bylina, která roste nejvýše do 2 m. V lidovém lékařství se uţívají 
listy, plody a kořen, avšak právem jsou označovány jako jedovaté. [27] Plody jsou černé, 
ale tvrdší a větší neţ plody bezu černého. Květy mají bílou aţ purpurovou barvu. [29] 
 odrůdy - bez černý má nepřeberné mnoţství odrůd a další se stále šlechtí. Známými 
odrůdami jsou např. Sambu, Sampo, Samdal, Samyl, Haschberg, Pregarten, Allesö aj.  
2.2.5 Obsah účinných látek v květech a plodech 
Květy obsahují silice, glykosidy rutin a sambunigrin, cukry, slizy a třísloviny. [31] Dále 
obsahují esenciální oleje a velmi vysoký podíl mastných kyselin, [29] cholin, vitamin C 
v čerstvém květu a popel aţ 8 % obsahující ţelezo a měď. [27] 
Plody obsahují cukry (4,7 – 5,8 %), organické kyseliny (kyseliny jablečné aţ 11,3 %), 
barviva antokyany, fytociny, vitaminy A, B (B1, B2, kyselinu pantothenovou, B6, kyselinu 
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listovou), C a E. [42, 43] Největší podíl má voda  (79 – 82 %), dále obsahuje třísloviny, 
dusíkaté látky (6,3 – 8,9 %) a popel (2,5 – 2,8 %). [27] 
 sambunigrin 
Tento glykosid je obsaţen v syrových a nezralých plodech a květech. Je to cyanogen, coţ 
znamená, ţe má schopnost za určitých předpokladů vytvořit kyselinu kyanovodíkovou. Testy 
prokázaly, ţe litr bezové šťávy obsahuje asi 0,0001 % kyseliny kyanovodíkové, tedy 
prakticky zanedbatelné mnoţství, které našemu zdraví neublíţí. [29] 
 barviva 
Barvivo bezu se nazývá sambucyanin. Díky jeho obsahu můţeme stanovit pravost sirupu. 
Nápadnou fialovočernou barvu bezu způsobuje podíl antokyanu. Sambucyanin patří do 
skupiny flavonoidů. [29] 
 glykosidy 
Pod tímto pojmem rozumíme rostlinné sloučeniny, které vznikají reakcí molekul cukru 
s fenoly, alkoholy nebo aminy.  Jiţ nepatrné mnoţství glykosidů vykazuje značné účinky a 
jsou součástí mnoho kardiotik (prostředky podporující činnost srdce). [29] 
 třísloviny 
Třísloviny jsou rozpustné ve vodě a vyznačují se stahujícími se, jemně dráţdivými, 
antimikrobiálními a sekretolytickými účinky. Zevně se pouţívají při hojení ran a jako 
detoxikační prostředek při vylučování těţkých kovů z těla. Jeden litr šťávy obsahuje aţ 4 mg 
třísloviny, jiné šťávy obsahují jen 1 mg. [29]  
 vitamin A – retinol 
 
retinol 
Chemicky se jedná o látku s poměrně dlouhým názvem, a to 
all-trans-3,7-dimetyl-9-(2,6,6-trimetyl-1cyklo-hexen-1-yl)-2,4,6,8-nonatetraen-1-ol. Molekula 
obsahuje pět konjugovaných dvojných vazeb, z nichţ čtyři jsou v postranním řetězci (čtyři 
izoprenové jednotky) a ty mohou vytvářet příslušné cis, trans-izomery (celkem 16). Z nich 
jsou jen dva biologicky účinné, a to all-trans a 13-cis, trans izomer. Strukturně je vitamin A 
blízký karotenoidům a můţe z nich vznikat v organismu. Karoten je provitaminem retinolu. 
Vitamin A je nerozpustný ve vodě a glycerolu, rozpustný v absolutním etanolu, metanolu, 
chloroformu, éterech a tucích. [16, 17] 
V přírodě existují stovky karotenoidů, ale jen asi 50 z nich můţe být přeměněno na retinol. 
Nejznámější z nich je -karoten, ten má přibliţně 6krát niţší účinnost neţ retinol. Potravou 
přijímáme jak retinol, tak karotenoidy. [16] 
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Vitamin A je antioxidant, který pomáhá našemu imunitnímu systému. Je nutný pro tvorbu 
protilátek a bílých krvinek, činnost epitelových buněk, oční sítnice, rohovky a tvorbu 
zrakového purpuru – rodopsinu. Dále působí při prevenci rakoviny, podporuje zdravý růst 
kostí, vlasů, kůţe, nehtů a zubů. [32] 
Zdrojem jsou játra, mléčné produkty a tučné ryby, vaječný ţloutek, karotenoidy obsaţené 
ve ţluté a oranţové zelenině. V organismu je 80 – 90 % retinolu skladováno v játrech. 
-karoten je konvertován na retinol enzymatickým oxidačním štěpením. [16, 17] 
 kyselina pantothenová 
 
 pantotenová kyselina 
Kyselina pantothenová je zařazována do skupiny vitaminu B a ve vodě je rozpustná. 
Chemicky se jedná o 2,4-dihydroxy-3,3´-dimethylmáselnou kyselinu, která je vázaná na 
alanin. Aktivní formou je koenzym A a protein nazývaný ACP (z angl. Acyl-Carrier Protein). 
[16] 
Kyselina pantothenová je hydrolyzována ve střevě a jako pantothenát je resorbována 
trávicím traktem. Asi 70 % odchází močí. Koenzym A je ve střevě hydrolyzován fosfatázami, 
uvolněná kyselina pantothenová je absorbovaná a v játrech pak slouţí znovu k syntéze 
koenzymu A. Kyselina pantothenová je esenciální pro reakce v metabolismu lipidů a 
sacharidů. 
Zdrojem jsou především ţivočišné potraviny, celé zrna a zelenina. Lidská střevní flóra 
kyselinu syntetizuje. [16, 17] 
 vitamin B6  
 
pyridoxin, pyridoxamin, pyridoxal 
Vitamin B6 je rozpustný ve vodě, termolabilní, syntetizovaný rostlinami a 
mikroorganismy, vyskytující se ve třech příbuzenských formách jako pyridinové deriváty – 
pyridoxin, pyridoxamin, pyridoxal, které se vzájemně neliší účinností. 
Pyridoxin se resorbuje pasivní difuzí ve střevě, zejména jejunu (lačníku). Vyuţitelnost 
vitaminu se pohybuje okolo 70 – 80 %. Nejdůleţitějším koenzymem je pyridoxalfosfát. 
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Pyridoxal a pyridoxalfosfát jsou v plazmě přenášeny ve vazbě na albumin, nebo na 
hemoglobin v erytrocytech. Všechny formy jsou vylučovány do moči. [16, 17] 
Zdrojem je zejména droţdí, pšeničné klíčky, černý chleb, melasa, banány, brambory, 
ořechy, slunečnicová semena, otruby, pohanka, hrubá ţitná mouka, maso a luštěniny. [16] 
 kyselina listová 
 
 kyselina listová 
Kyselina listová je ve vodě rozpustný vitamin. Chemicky obsahuje kyselinu 
4-aminobenzoovou a kyselinu glutamovou. Jinak lze nazvat kyselinu listovou jako 
pteroylglutamovou. Ţivočichové nejsou schopni syntetizovat kyselinu 4-aminobenzoovou, 
nebo spojovat glutamát s pteridinem. Z tohoto důvodu je nutné vitamin přijímat potravou. 
Aktivní formou je tetrahydrofolát. 
V plazmě je kyselina listová transportována volně nebo ve vazbě na albumin. Resorpce je 
vázána na funkční intestinální mukózu (sliznici). Cílovým orgánem je jaterní tkáň. Tělesné 
zásoby vystačí na 2 aţ 4 měsíce. Exkreci zajišťuje moč a ţluč. [16, 17] 
Zdrojem jsou kvasnice, listová zelenina, ořechy, vnitřnosti (játra, ledviny), pomerančová 
šťáva. [16] 
 vitamin E 
 
 -tokoferol 
Vitamin E je nerozpustný ve vodě a rozpustný v tucích. Je to souborný název pro 
tokoferoly (jedním ze zástupců je -tokoferol, který je na obrázku výše), tokotriely náleţící 
k řadě derivátů 6-chromanolu substituovaných nasycenými (tokoferoly) nebo částečně 
nasycenými (tokotrienoly) izoprenoidy s postraními řetězci a jednou aţ třemi methylovými 
skupinami. Všechny deriváty mají silné redukční účinky, jsou relativně stabilní i při zvýšené 
teplotě a v alkalickém prostředí. Tokoferoly a tokotriely absorbují světlo, jsou přirozenými 
fluorescenty.  
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Krví je transportován tokoferol v LDL částicích cholesterolu. Cílem jsou pro vitamin E 
všechny tkáně, skladován je v tukové tkáni. Vitamin E se v potravě vyskytuje rozpuštěný 
v tucích, uvolňuje se a následně resorbuje během jejich trávení ve střevě. Exkrece vitaminu E 
probíhá ze 70 – 80 % játry, 20 – 30 % močí. [16, 17] 
Vitamin E je nejvýznamnějším lipofilním antioxidantem uplatňujícím se u eukaryotických 
buněk jako ochrana nenasycených lipidů před poškozením volnými radikály. Dále chrání 
strukturu a integritu biomembrán a uplatňuje se také při ochraně lipoproteinů přítomných 
v plazmě.   
Zdrojem jsou obilné klíčky, olej z bavlníku a klíčků, mák, ořechy nebo vaječný ţloutek. 
[16] 
2.2.6 Vyuţití v potravinářství 
V potravinářství se nejvíce vyuţívají plody. Šťáva z bezinek se pouţívá jako přírodní 
potravinářské barvivo. Z plodů se vyrábí klasické produkty, jako jsou marmelády, povidla a 
kompoty, ale vyrábí se z nich i zajímavější produkty, jako jsou vína a likéry. Mohou se vyuţít 
i bezové květy, které jsou vhodné pro přípravu zejména sirupů.  
Syrové plody nejsou chutné a nejedí se. U citlivějších jedinců mohou vyvolat neţádoucí 
účinky (průjmy, plynatost, bušení srdce). Ani rozvařené bezinky bez ochucení nejsou chutné, 
proto je nelze uţít tak, jako se například uţívá borůvek. [27] 
 bezový ocet (Obrázek 10) 
1 – 2 květenství se naloţí do 1 l octa a nechá se stát 14 dní na slunci. Potom se ocet slije a 
přecedí. [31] 
 
Obrázek 10: bezinkový ocet [33] 
 bezinkový likér 
2 litry čistých bezinek se vaří v 1 litru vody 15 minut, pak se šťáva procení, přidá se 1 kg 
cukru a vaří se dalších 15 minut. Dále se přidají 2 lţičky mleté zrnkové kávy a směs se nechá 
přejít varem. Nakonec se po vychladnutí vlije 1/2 litru rumu nebo 1/4 čistého 96% lihu. [31] 
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 bezinkový kompot 
Na kompot se potřebují pevné, ale dobře vybarvené bezinky. Plní se jimi sklenice, které se 
zalévají horkým nálevem z 1 litru vody, 800 g cukru a špetky kyseliny citronové. Uzavřené 
sklenice se sterilují 15 – 20 min při 85 °C. [31] 
 bezinkové povidla (Obrázek 11) 
Oprané a očištěné vyzrálé plody se dobře rozvaří s vodou na kaši. Nechají se vyluhovat, 
pak se prolisují, přidá se k nim cukr (1/2 kg na 1 kg šťávy), trocha pektinu a svaří se za 
stálého míchání. Poté se povidla plní do sklenic a nemusí se zavařovat. [31] 
 
Obrázek 11: bezinkové povidla [34] 
 
 bezinková omáčka (Obrázek 12) 
Ze šťávy lze připravovat pomocí různého koření (zázvoru, pepře, muškátového koření 
apod.) octa a cukru přípravky do omáčky ke zvěřině nebo rybě. Rozmačkané bezinky 
s kořeněnou přísadou se v uzavřené láhvi krátce sterilují a ponechají se při pokojové teplotě 
7 – 14 dní. Pak se protlačí přes plátno a plní se do menších lahviček a znovu se sterilují. [27] 
 
Obrázek 12: bezinková omáčka [35] 
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 bezinkové víno (Obrázek 13) 
Celé bezinkové plody se očistí a nechají asi 2 dny odleţet. Následně se oberou stopky a 
plody se dají do 3 aţ 5 litrové láhve. Láhev se ováţe papírem, který se částečně prodírkuje, a 
nechá se asi 4 dny stát. Poté se obsah propasíruje a přidá se asi 80 dkg aţ 1 kg cukru dle 
mnoţství šťávy. V posledním kroku se šťáva svaří. Výsledný produkt se musí uchovávat 
v temnu a chladu, protoţe se snadno kazí. [27] 
 
Obrázek 13: bezinkové víno [36] 
 bezový sirup (Obrázek 14) 
Asi 40 mladých natrhaných květů se rozprostře na noviny, aby se zbavily hmyzu. Pak se 
do 4 l převařené zchladlé vody dají květy spolu s balíčkem kyseliny citronové (asi 20 g) a 
nechá se luhovat do druhého dne. Do hrnce se přefiltruje přes plátýnko výluh a přidají se 4 kg 
cukru. Šťáva s cukrem se nechá asi 2 minuty povařit aţ do úplného rozpuštění cukru. 
Nakonec se ještě za horka sirup plní do láhví. Sirup se uchovává v chladnu a temnu. [37] 
 
Obrázek 14: bezový sirup [38] 
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 bezinkový rosol (Obrázek 15) 
Oprané, otrhané plody se zalijí vodou (na 1 kg se pouţije asi 1 a 1/2 l vody) a povaří se do 
doby, neţ plody pustí šťávu. Šťáva se poté přefiltruje a svaří se po 1 l aţ na poloviční objem. 
Nakonec se do šťávy přidá cukr (30 dkg cukru na 1 l původní šťávy) a tuhnoucí rosol se nalije 
do sklenic. 
 
Obrázek 15: bezinkový rosol [39] 
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2.3 Metody stanovení vybraných nutričních parametrů 
2.3.1 Voda a sušina 
Voda je obsaţena prakticky ve všech potravinách a vyskytuje se v nich v různém mnoţství 
a v různých formách. Stanovení vody (či vlhkosti) můţe být významným ukazatelem jakosti a 
trvanlivosti výrobku, popřípadě ukazatelem porušování jakosti potravin. [40] Při stanovení 
vody v potravinách se uplatňují metody přímé a nepřímé. Přímého stanovení vody destilační 
metodou se pouţívá u materiálů s vyšším obsahem vody, kde je zaručena dostačující přesnost. 
Běţně však převládají metody nepřímé, především ty, jimiţ se voda a mnohé těkavé látky 
odstraňují sušením. [41] 
Stanovení sušiny naopak umoţňuje zjistit, v jakém mnoţství je sledovaná komponenta 
obsaţena v potravinách o různém obsahu vody. Sušinou rozumíme pevný zbytek po 
odstranění vody a látek těkajících při různé teplotě. [40] Celková sušina je součet rozpustné a 
nerozpustné sušiny. Stanovuje se nejčastěji sušením do konstantní hmotnosti. Rozpustná 
sušina je součet organických a anorganických látek rozpustných ve vodě (cukry, kyseliny, 
třísloviny, barviva, některé vitaminy, dusíkaté a minerální látky). Stanovuje se z rozdílu 
celkové a nerozpustné sušiny, nebo přímo refraktometricky, hustoměry, pyknometricky apod.  
Nerozpustná sušina zahrnuje organické a anorganické látky nerozpustné ve vodě (pektiny, 
celulosu, hemicelulosy, bílkoviny, tuky, minerální látky apod.). Stanoví se gravimetricky po 
vymytí rozpustného podílu vodou a vysušení do konstantní hmotnosti, nebo z rozdílu celkové 
a rozpustné sušiny. [41] 
 stanovení vody sušením 
Vhodně upravený vzorek se suší při teplotě 105 °C (případně menší) a po vysušení do 
konstantní hmotnosti se váţí. Metoda je vhodná pro materiály neobsahující vysoké mnoţství 
cukrů. Rozdíl hmotnosti před a po vysušení udává mnoţství vody a těkavých látek. Materiály 
u nichţ nelze dosáhnout konstantní hmotnosti, se suší buď do konstantního úbytku, nebo se 
k dané naváţce a teplotě připisuje i doba sušení. [40, 41] 
 stanovení vody sušením pomocí infračerveného záření 
Vzorek se vysuší pomocí infračerveného záření na misce přístroje. Na stupnici přístroje se 
poté odečte vlhkost v %. [40, 42] 
 refraktometrické stanovení cukerné sušiny 
Mnoţství rozpuštěných látek v roztoku (šťávě) ovlivňuje index lomu, který se zjistí 
refraktometrem. Index lomu závisí na teplotě a na vlnové délce světla. Metoda se pouţívá 
u cukerných roztoků, sirupů, medu, marmelád, ovocných šťáv, atd. [40, 41] 
 stanovení vody destilační metodou 
Ze vzorku se vydestiluje voda varem s přebytkem organického rozpouštědla, které je 
nemísitelné s vodou a zároveň má vyšší bod varu neţ voda (např. toluen). V kalibrované části 
přístroje se odečte objem a přepočítá se na hmotnost v gramech. Metoda je vhodná pro 
materiály s vyšším obsahem vody a neobsahující větší mnoţství těkavých sloučenin 
mísitelných s vodou. [40, 42] 
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 biamperometrické stanovení vody dle Fischera 
Stanovení vody se provádí titrací do mrtvého bodu. Dokud je v roztoku přítomna voda, 
okruhem neprochází skoro ţádný elektrický proud. První nadbytek jodu se projeví průchodem 
proudu mezi elektrodami. Metoda je vhodná pro vzorky s malým mnoţstvím vody. [42] 
H2O + I2 + SO2 + 3 C5H5N  2 C5H5NHI + C5H5NSO3 
C5H5NSO3 + CH3OH  C5H5NHO-SO2OCH3 
 stanovení vodou metodou plynové chromatografie 
Voda se extrahuje methanolem nebo isopropanolem a oddělí se plynovou chromatografií 
za pouţití tepelně vodivostního detektoru. Metoda je vhodná pro stanovení vody v různých 
potravinách. [40, 42] 
2.3.2 Stanovení titrační kyselosti 
Jde o zjištění obsahu minerálních a organických kyselin. Lze zjistit dvěma způsoby, a to 
vizuálně nebo potenciometricky. [41] 
 vizuální metoda 
Titruje se odměrným roztokem NaOH (o přesně známé koncentraci) na indikátor 
fenolftalein do růţového zbarvení. Tato metoda je vizuální, a proto ji lze provádět jen 
u světlých roztoků. [43] 
 potenciometrická metoda 
Jedná se o titraci odměrným roztokem NaOH o přesně známé koncentraci do pH 8,1. Tato 
metoda je normovaná pro ovocné a zeleninové šťávy (ČSN EN 12147). [41, 44] 
2.3.3 Stanovení pH 
pH je záporně vzatý dekadický logaritmus aktivity oxoniových kationtů. pH se měří 
potenciometricky pomocí pH-metru. Je nutná kalibrace vzhledem k hodnotě pH vzorku. 
Přesnost měření je tím větší, čím bliţší jsou hodnoty standardu a vzorku. [42] Normovaná 
metoda (ČSN EN 1132) se pouţívá pro stanovení pH ovocných a zeleninových šťáv a 
podobných výrobků. Pokud vzorek obsahuje znatelné mnoţství CO2, zbaví se plynu 
protřepáním vzorku v uzavřené nádobě, nebo vakuováním, nebo ultrazvukem, a to tak dlouho, 
dokud se nepřestane uvolňovat plyn. [45] 
2.3.4 Stanovení formolového čísla 
Po přidání roztoku formaldehydu do analyzovaného vzorku dojde k uvolnění jednoho ionu 
H
+
 z kaţdé přítomné aminokyseliny. Tento ion je následně potenciometricky titrován 
odměrný roztokem NaOH o přesně známé koncentraci do pH 8,1. Počet milimolů NaOH 
spotřebovaného na jeden litr analyzovaného vzorku se nazývá formolové číslo a udává 
celkový obsah aminokyselin (nereaguje sekundární aminoskupina histidinu a guanidinová 
skupina argininu, pouze částečně reagují sekundární aminoskupiny prolinu a hydroxyprolinu). 
Tato metoda je normovaná pro stanovení formolového čísla ovocných a zeleninových šťáv a 
podobných výrobků. [46]  
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3 EXPERIMENTÁLNÍ ČÁST 
3.1 Chemikálie 
 ethanol, p.a. (Lach – Ner, s. r. o., Česká republika) 
 hydroxid sodný, p.a. (Lach – Ner, s. r. o., Česká republika) 
 kyselina šťavelová, dihydrát, p.a. (Lach – Ner s.r.o., Česká republika) 
 tlumivý roztok pH 4,01 při 20 °C (Hanna instruments, Česká republika) 
 tlumivý roztok pH 7,01 při 20 °C (Hanna instruments, Česká republika) 
 tlumivý roztok pH 10,01 při 20 °C (Hanna instruments, Česká republika) 
 formaldehyd, 35%, p.a. (Lach – Ner s.r.o., Česká republika) 
3.2 Přístroje a pomůcky 
 běţné laboratorní sklo 
 odpařovací misky 
 Pasteurova pipeta 
 plastové láhve 
 byreta na 25 ml dělená po 0,1 ml 
 nedělená pipeta na 10 ml 
 ruční mlýnek na ovoce 
 exsikátor 
 analytické váhy (Boeco, Německo) 
 homogenizátor Ultra Turrax T18 basic (IKA, Německo) 
 sušárna UNB 400 (Memmert, Německo) 
 centrifuga T 52.1 (MLW, Německo) 
 refraktometr (Carl Zeiss, Německo) 
 pH-metr HI 221 (HANNA Instruments, Česká republika) 
 magnetické míchadlo (IKA, Německo) 
3.3 Popis vzorků 
Analyzovány byly tři vzorky dvou odrůd moruší z roku 2012, jeden vzorek moruše z roku 
2011 a patnáct vzorků různých odrůd černého bezu z roku 2011. Vzorky moruší pocházely ze 
školního statku v Ţabčicích Mendelovy univerzity a vzorky bezů pocházely z Výzkumného a 
šlechtitelského ústavu ovocnářského v Holovousích. Tyto vzorky byly sesbírány v sezóně. 
Jeden vzorek moruše z roku 2012 byl sesbírán nezralý. Vzorky byly umístěny do igelitových 
pytlíků a zamraţeny na teplotu -18 °C.  
Aby bylo moţné se vzorky pracovat, musely být rozmraţeny a zbaveny stopek, případně 
nadbytečného ledu. Pro většinu analýz bylo nutné připravit z plodů šťávu, a to tak, ţe plody 
byly pomlety na ručním mlýnku na ovoce. Vylisovaná šťáva byla centrifugována při 
2500 otáčkách za minutu. Následně byla opatrně zfiltrována přes filtrační papír. Takto 
připravená šťáva byla vpravena do plastových láhví a zamraţena na teplotu -18 °C. 
K analýze byly pouţity tyto vzorky moruší: 
 vzorek 1 Jugoslávská (2012)  
 vzorek 2 Trnavská – zralé plody (2012) 
 vzorek 3 Trnavská – nezralé plody (2012) 
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 vzorek 4 Jugoslávská (2011) 
K analýze byly pouţity tyto vzorky bezu: 
 vzorek 5 Samyl 2 (2011) 
 vzorek 6 Sambu I (2011) 
 vzorek 7 Heidegg 13 (2011) 
 vzorek 8 Sambu 3 (2011) 
 vzorek 9 Sampo I (2011) 
 vzorek 10 Allesö (2011) 
 vzorek 11 Planý (2011) 
 vzorek 12 Sambo (2011) 
 vzorek 13 Weihenstephan (2011) 
 vzorek 14 Haschberg (2011) 
 vzorek 15 Pregarten (2011) 
 vzorek 16 Sampo 2 (2011) 
 vzorek 17 Riese aus voloch (2011) 
 vzorek 18 Samdal (2011) 
 vzorek 19 Aurea (2011) 
3.4 Postupy 
3.4.1 Stanovení vody sušením 
Odpařovací misky byly zváţeny s přesností na 4 desetinná místa. Do kádinky bylo 
naváţeno 2 – 3 g vzorku s přesností také na 4 desetinná místa. Do kádinky byla přidána 
destilovaná voda, tak aby se směs dobře mixovala. Vzorek byl rozmixován s vodou 
v homogenizátoru a poté byl kvantitativně převeden do odpařovací misky. Vzorek byl sušen 
v sušárně při teplotě 50 °C asi dva dny aţ do konstantní hmotnosti. Vyšší teplota nemůţe být 
pouţita, protoţe by docházelo ke karamelizaci přítomných sacharidů. 
 Obsah vody byl vypočítán z rozdílu hmotností vzorku před a po vysušení a byl 
vyjádřen v hmotnostních procentech na jedno desetinné místo. 
3.4.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
Nastavení stupnice na nulu: Plochy hranolů refraktometru byly nejdříve důkladně 
vyčištěny ethanolem a destilovanou vodou. Na spodní hranol byla nanesena destilovaná voda 
a rozetřena. Refraktometr byl uzavřen zabezpečovacím klíčem. Následně bylo zaostřeno 
rozhraní a byl nastaven sklon hranolů, tak aby rozhraní světla a stínu bylo v průsečíku kříţe. 
Hranoly byly odklopeny a vysušeny.  
Vlastní stanovení: Šťáva byla nanesena na spodní stranu hranolu, rozetřena a hranoly byly 
přiklopeny. Asi po jedné minutě byl odečten index lomu s přesností na 4 desetinná místa. 
Měření bylo opakováno třikrát. 
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V příslušné tabulce [41] bylo podle indexu lomu vyhledáno mnoţství sušiny 
v hmotnostních procentech a zaokrouhleno na dvě desetinná místa. 
3.4.3 Stanovení hodnoty pH podle ČSN EN 1132 
Nejdříve byl pH metr nakalibrován dle návodu dodavatele. Jelikoţ pH ovocných šťáv bylo 
v kyselé oblasti, musely být pouţity pufry o pH 7,01 a 4,01. Poté byla změřena hodnota pH, a 
to tak, ţe elektrody byly ponořeny do šťávy a hodnota na displeji přístroje byla nechána ustát 
a následně byla zaznamenána. Měření bylo opakováno třikrát. 
3.4.4 Stanovení titrační kyselosti dle ČSN EN 12147 
Kalibrace: Nejdříve byl pH-metr nakalibrován dle návodu dodavatele. Protoţe bylo 
titrováno do pH 8,1 (zásadité prostředí), byly pouţity pufry o pH 7,01 a 10,01. 
Příprava odměrného roztoku NaOH o koncentraci 0,25 mol·l-1: 10 g NaOH bylo 
rozpuštěno v 1 litru destilované vody. 
Standardizace odměrného roztoku NaOH: Byla vypočtena potřebná naváţka dihydrátu 
kyseliny šťavelové, která byla potřebná pro přípravu 100 ml roztoku o koncentraci 0,1 mol·l-1. 
Tato naváţka byla kvantitativně převedena do odměrné baňky na 100 ml a doplněna 
destilovanou vodou po rysku. Z tohoto roztoku bylo pipetováno přesně 10 ml do titrační 
baňky, byly přidány tři kapky indikátoru fenolftaleinu a vzorek byl titrován odměrným 
roztokem NaOH do růţového zbarvení, které bylo stálé alespoň 30 sekund. Titrace byla 
provedena třikrát a z průměrné hodnoty byla vypočítána přesná koncentrace odměrného 
roztoku NaOH. 
Vlastní stanovení: 10 ml vzorku bylo pipetováno nedělenou pipetou do kádinky. Do 
roztoku byly ponořeny elektrody pH-metru a bylo zapnuto míchadlo. Poté bylo přidáno asi 
10 ml destilované vody, aby byly elektrody dostatečně ponořeny. Následně bylo titrováno 
odměrným roztokem NaOH do hodnoty pH 8,1. Objem spotřebovaného roztoku byl 
zaznamenán. 
Titrační kyselost vyjádřená v mmol H+ na litr šťávy byla vypočítána dle rovnice: 
     
0
11000
V
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H

          (1) 
kde V0 je objem vzorku (10 ml), 
 V1 je objem roztoku NaOH spotřebovaného při hodnotě pH 8,1 (ml), 
 c je přesná koncentrace odměrného roztoku NaOH (mol·l-1). 
3.4.5 Stanovení formolového čísla dle ČSN EN 1133 
Po skončení titrace titrační kyselosti bylo do roztoku přidáno 5 ml formaldehydu a vzorek 
byl nechán stát asi jednu minutu. Poté byl vzorek za stálého míchání opět titrován odměrným 
roztokem NaOH do hodnoty pH 8,1. Hodnoty celkové spotřeby byly zaznamenávány. 
Formolové číslo se vypočítá dle následujícího vzorce: 
              n10čísloformolové         (2) 
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kde n je objem spotřebováného odměrného roztoku NaOH o c = 0,25 mol·l-1 (ml). 
3.5 Statistické vyhodnocení 
Při statistickém vyhodnocování se pracovalo s průměrem, směrodatnou odchylkou a 
relativní směrodatnou odchylkou. 
Průměr je jeden ze základních statistických údajů. Lze ho vypočítán v aplikaci Microsoft 
Excel pomocí funkce PRŮMĚR, která pracuje se vzorcem: 
               



n
i
ix
n
x
1
1
         (3)  
kde n je počet měření 
 xi je i-tá hodnota měření.  
Směrodatná odchylka byla vypočítána ve stejné aplikaci pomocí funkce 
SMODCH.VÝBĚR pomocí vzorce: 
          
2
1
2)(
n
xx
s
n
i
i


          (4) 
kde  n je počet měření  
 xi je i-tá hodnota měření  
      x je průměrná hodnota. 
Relativní mírou přesnosti série měření je relativní směrodatná odchylka, která byla dříve 
nazývána variační koeficient. Lze vypočítat podle vzorce: 
      
100
x
s
sr          (5) 
kde s je směrodatná odchylka měření 
      x je průměrná hodnota. [47] 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení vody sušením 
Stanovení vody bylo u kaţdého vzorku moruší provedeno dvakrát. Nalezené hodnoty byly 
zprůměrovány, byla vypočítána směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. 
U vzorků bezů bylo stanovení provedeno jen jednou, protoţe jiţ nebyl dostatek rostlinného 
materiálu. 
Nalezené hodnoty byly zaznamenány do tabulek v příloze. Vypočtené výsledné hodnoty 
jsou uvedeny v shrnující tabulce 4.1 a vyneseny do grafů 4.1a a 4.1b. 
Tabulka 4.1: Přehled obsahu vody v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda w (%) 
směrodatná odchylka 
(%) 
relativní směrodatná 
odchylka (%) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 83,6 0,2 1,0 
2 Trnavská (zralá) 87,1 0,7 5,2 
3 Trnavská (nezralá) 91,5** 0,4 4,3 
4 Jugoslávská (2011) 81,4* 0,5 2,5 
 
b
e
z
y
 
5 Samyl 2 83,4   
6 Sambu I 84,2**   
7 Heidegg 13 81,1   
8 Sambu 3 81,8   
9 Sampo I 82,2   
10 Allesö 80,8   
12 Sambo 79,8   
13 Weihenstephan 79,5*   
14 Haschberg 80,0   
15 Pregarten 80,7   
16 Sampo 2 83,6   
17 Riese aus Voloch 81,4   
18 Samdal 80,8   
19 Aurea 83,6   
*nejmenší naměřená hodnota 
**největší naměřená hodnota 
Z tabulky 4.1 je vidět, ţe nejniţší hodnotu obsahu vody v plodech má odrůda moruše 
Jugoslávská z roku 2011 a bez Weihenstephan. Naopak nejvyšší hodnotu obsahu vody 
v plodech mají moruše Trnavská (nezralá) a bez Sambu I.  
Obsah vody v plodech lze porovnat s dostupnou literaturou. Dle literatury obsahují moruše 
mezi 64,2 – 80,8 % vody v závislosti na odrůdě. [48] Námi zjištěné hodnoty se pohybují 
v rozmezí 81,4 – 91,5 %, je tedy patrné, ţe naše rozmezí je vyšší. Rozdíl můţe být způsoben 
jinými podmínkami při pěstování nebo nedostačujícím vysušením. 
Obsah vody v plodech bezů se uvádí v rozmezí 79 – 82 % [27], námi zjištěné rozmezí se 
pohybuje mezi 79,5 – 84,2 %. Horní hranici překračuje pět odrůd bezů (Samyl 2, Sambu I, 
Sampo I, Sampo 2 a Aurea). 
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Graf 4.1a: Obsah vody v analyzovaných plodech moruší 
 
Graf 4.1b: Obsah vody v analyzovaných plodech bezů 
4.2 Refraktometrické stanovení rozpustné sušiny 
U kaţdého vzorku šťávy byl odečten index lomu na refraktometru, měření bylo provedeno 
třikrát. Ke kaţdé hodnotě byla v tabulce [41] nalezena odpovídající hodnota obsahu rozpustné 
sušiny v hm. %, která byla zaokrouhlena na dvě desetinná místa. Z těchto nalezených hodnot 
byl vypočítán aritmetický průměr, směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. 
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Nalezené hodnoty byly zaznamenány do tabulek v příloze. Vypočtené výsledné hodnoty 
jsou uvedeny ve shrnující tabulce 4.2 a vyneseny do grafů 4.2a a 4.2b.  
Tabulka 4.2: Přehled obsahu rozpustné sušiny v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda 
index 
lomu 
rozpustná 
sušina (hm. %) 
směrodatná 
odchylka  
(hm. %) 
relativní 
směrodatná 
odchylka (%) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 1,3446 13,15 0,32 2,41 
2 Trnavská (zralá) 1,3528 13,21 0,03 0,26 
3 Trnavská (nezralá) 1,3528 7,87* 0,12 1,47 
4 Jugoslávská (2011) 1,3546 14,29** 0,22 1,55 
 
b
e
zy
 
5 Samyl 2 1,3457 8,60 0,18 2,04 
6 Sambu I 1,3492 10,88 0,19 1,78 
7 Heidegg 13 1,3490 10,75 0,32 2,95 
8 Sambu 3 1,3451 8,20* 0,12 1,41 
9 Sampo I 1,3521 12,75 0,32 2,49 
10 Allesö 1,3500 11,40 0,10 0,89 
11 Planý 1,3511 12,12 0,10 0,80 
12 Sambo 1,3556 14,94** 0,10 0,70 
13 Weihenstephan 1,3527 13,12 0,13 0,99 
14 Haschberg 1,3511 12,12 0,23 1,86 
15 Pregarten 1,3543 14,12 0,29 2,04 
16 Sampo 2 1,3455 8,47 0,12 1,36 
17 Riese aus Voloch 1,3531 13,80 0,16 1,19 
18 Samdal 1,3514 12,31 0,17 1,38 
19 Aurea 1,3539 13,88 0,07 0,47 
*nejmenší naměřená hodnota 
**největší naměřená hodnota 
Z tabulky 4.2 je vidět, ţe nejvyšší hodnotu rozpustné sušiny mají odrůdy moruše 
Jugoslávská (2011) a bez Sambo. To znamená, ţe obsahují nejvíce cukru, kyselin, tříslovin, 
barviv, některých vitaminů, dusíkatých a minerálních látek. Naopak nejniţší hodnotu mají 
odrůdy moruše Trnavská (nezralá) a bez Sambu 3. 
Obsah rozpustné sušiny v moruších se dle literatury pohybuje v rozmezí 15,9 –
 20,4 hm. %. Námi zjištěné rozmezí je 7,87 – 14,29 hm. %. Naše rozmezí je niţší a spíše 
odpovídá polozralým plodům, které mají dle literatury rozmezí rozpustné sušiny 3 – 12 %. 
[49]  
Obsah rozpustné sušiny v literatuře se u bezů pohybuje v rozmezí 8,6 – 15,8 hm. % [50]. 
Námi zjištěné rozmezí se pohybuje v rozmezí 8,2 – 14,94 hm. %. Odrůda Sambu 3 má o něco 
málo niţší hodnotu rozpustné sušiny v porovnání s literaturou. 
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Graf 4.2a: Rozpustná sušina v analyzovaných plodech moruší 
 
Graf 4.2b: Rozpustná sušina v analyzovaných plodech bezů 
4.3 Stanovení hodnoty pH dle ČSN EN 1132 
Pro kaţdou šťávu bylo pH změřeno třikrát a ze získaných hodnot byl vypočítán aritmetický 
průměr, směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. 
Nalezené hodnoty byly zaznamenány do tabulek v příloze. Vypočtené výsledné hodnoty 
jsou uvedeny ve shrnující tabulce 4.3 a vyneseny do grafů 4.3a a 4.4b. 
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Tabulka 4.3: Přehled hodnot pH v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda pH 
směrodatná 
odchylka 
relativní 
směrodatná 
odchylka (%) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 5,2** 0,1 1,5 
2 Trnavská (zralá) 3,2 0,0 1,4 
3 Trnavská (nezralá) 2,8* 0,0 0,2 
4 Jugoslávská (2011) 4,8 0,0 0,3 
 
b
e
zy
 
5 Samyl 2 3,6* 0,0 0,3 
6 Sambu I 3,6* 0,0 0,3 
7 Heidegg 13 3,9 0,0 0,4 
8 Sambu 3 3,6* 0,0 0,2 
9 Sampo I 3,6* 0,0 0,4 
10 Allesö 4,1 0,0 0,1 
11 Planý 3,8 0,0 0,4 
12 Sambo 4,2 0,0 0,1 
13 Weihenstephan 3,9 0,0 0,0 
14 Haschberg 4,0 0,0 0,0 
15 Pregarten 3,9 0,0 0,1 
16 Sampo 2 3,7 0,0 0,6 
17 Riese aus Voloch 4,6** 0,0 0,1 
18 Samdal 4,0 0,0 0,2 
19 Aurea 3,7 0,0 0,2 
*nejmenší naměřená hodnota 
**největší naměřená hodnota 
Z tabulky 4.3 je vidět, ţe nejniţší pH a tedy nejkyselejší jsou odrůdy moruše Trnavská 
(nezralá) a bezy Samyl 2, Sambu I, Sambu 3 a Sampo I. Nejméně kyselými jsou odrůdy 
moruše Jugoslávská a bez Riese aus Voloch. Velice nízká hodnota u moruše Trnavské 
(nezralé) je způsobena její nezralostí. 
Literatura uvádí pro moruše rozmezí pH 3,52 – 5,60 [11]. Námi naměřené rozmezí pH je 
2,8 – 5,2. Niţší hodnotu pH, neţ uvádí rozmezí v literatuře, mají plody moruše Trnavské 
(zralé i nezralé).  
pH šťávy z plodů bezů se v literatuře uvádí v rozmezí 3,2 – 4,2 [51]. Námi naměřené pH je 
v rozmezí 3,6 – 4,6. Horní hranici překračuje jen odrůda Riese aus Voloch. 
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Graf 4.3a: pH v analyzovaných plodech moruší 
 
Graf 4.3b: pH v analyzovaných plodech bezů 
4.4 Stanovení titrační kyselosti dle ČSN EN 12147 
U zpravidla kaţdého vzorku bylo stanovení provedeno třikrát a z těchto hodnot byla 
vypočítána titrační kyselost. Z vypočítaných hodnot byl vypočítán aritmetický průměr, 
směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. Nakonec byla titrační kyselost 
přepočtena na kyselinu citronovou. 
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Nalezené hodnoty byly zaznamenány do tabulek v příloze. Vypočtené výsledné hodnoty 
jsou uvedeny v shrnující tabulce 4.4 a vyneseny do grafů 4.4a a 4.4b.  
Nejdříve, však bylo nutné standardizovat odměrný roztok NaOH a poté nakalibrovat 
pH-metr. 
Standardizace odměrného roztoku NaOH: 
Reakce: (COOH)2 + 2 NaOH  (COONa)2 + 2 H2O 
Navážka byla vypočítaná dle vztahu: MVcmš           (6) 
kde  c je poţadovaná koncentrace roztoku (mol·l-1),  
 V je objem odměrné baňky, do které se byl připravován roztok (l), 
 M je molární hmotnost (COOH)2·2 H2O (M = 126,07 g·mol
-1
). 
Skutečná koncentrace NaOH byla vypočítána podle vzorce:  
NaOHpšš
tšš
NaOH
VVM
Vm
c



,
,2
    (7) 
kde mš je skutečná naváţka (COOH)2·2 H2O (g), 
 Vš,t je objem roztoku (COOH)2·2 H2O braný k titraci (l), 
 Mš je molární hmotnost (COOH)2·2 H2O (g·mol
-1
), 
 Vš,p je objem celkově připraveného roztoku (COOH)2·2 H2O (l), 
 VNaOH je objem NaOH potřebný k dosaţení bodu ekvivalence (l). 
Titrační kyselost vyjádřená v mmol H+ na litr šťávy se vypočítá dle rovnice (1). 
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Tabulka 4.4: Přehled hodnot titračních kyselostí v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda V (ml) 
titrační 
kyselost
 
(mmol·l
-1
)
 
směrodatná 
odchylka 
(mmol·l-1)
 
relativní 
směrodatná 
odchylka 
(%) 
kyselina 
citronová
(g·l-1) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 1,90 46,08* 0,00 0,00 8,85 
2 Trnavská (zralá) 15,10 366,18 6,06 1,66 70,35 
3 Trnavská (nezralá) 26,83 650,51** 12,86 1,98 124,98 
4 Jugoslávská (2011) 2,33 56,38 0,86 1,52 10,83 
 
b
e
zy
 
5 Samyl 2 11,25 243,79 1,88 0,77 46,84 
6 Sambu I 9,98 216,34 0,63 0,29 41,57 
7 Heidegg 13 8,75 189,61 1,08 0,57 36,43 
8 Sambu 3 9,67 209,48 2,50 1,19 40,25 
9 Sampo I 11,42 247,40** 1,66 0,67 47,53 
10 Allesö 7,28 157,83 0,63 0,40 30,32 
11 Planý 8,10 175,53 0,00 0,00 33,72 
12 Sambo 7,58 164,33 0,63 0,38 31,57 
13 Weihenstephan 8,05 174,44 1,08 0,62 33,52 
14 Haschberg 8,50 184,20 0,00 0,00 35,39 
15 Pregarten 8,80 190,70 0,00 0,00 36,64 
16 Sampo 2 9,37 202,98 1,25 0,62 39,00 
17 Riese aus Voloch 4,62 100,04* 0,63 0,63 19,22 
18 Samdal 7,10 153,86 0,00 0,00 29,56 
19 Aurea 10,08 218,51 1,66 0,76 41,98 
*nejmenší naměřená hodnota 
**největší naměřená hodnota 
Z tabulky 4.4 je vidět, ţe nejvyšší hodnotu titrační kyselosti a tedy nejkyselejší jsou odrůdy 
moruše Trnavská (nezralá) a bez Sampo I. Velice vysoká hodnota titrační kyselosti u moruše 
Trnavské (nezralé) je způsobena její nezralostí. Naopak nejmenší hodnotu titrační kyselosti 
mají odrůdy moruše Jugoslávská (2012) a bez Riese aus Voloch.  
Dle literatury obsahují moruše mezi 7,8 – 28,8 g·l-1 kyseliny citronové. [10] Naše rozmezí 
obsahu kyseliny citronové je 8,85 – 124,98 g·l-1. Obě moruše Trnavské (zralé i nezralé plody) 
obsahují mnohem více kyseliny citronové, neţ uvádí literatura.  
Obsah kyseliny citronové v bezech se v literatuře uvádí v rozmezí 3,36 – 3,64 g·kg-1 
čerstvé váhy. [56] Naše rozmezí je 19,22 – 47,53 g·l-1 šťávy. Naše rozmezí je asi 10krát vyšší 
neţ rozmezí v literatuře. Literatura totiţ počítá s celými plody a naše stanovení bylo jenom ze 
šťávy, takţe v našich hodnotách není zahnut pevný podíl z plodů.  
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Graf 4.4a: Titrační kyselost v analyzovaných plodech moruší 
 
Graf 4.4b: Titrační kyselost v analyzovaných plodech bezů 
4.5 Stanovení formolového čísla dle ČSN EN 1133 
Formolové číslo bylo u vzorku zpravidla stanoveno třikrát. Vypočítaná formolová čísla 
byla zprůměrována, byla vypočtena směrodatná odchylka a relativní směrodatná odchylka. 
Nalezené hodnoty byly zaznamenány do tabulek v příloze. Vypočtené výsledné hodnoty 
jsou uvedeny v shrnující tabulce 4.5 a vyneseny do grafů 4.5a a 4.5b. 
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Formolové číslo v ml roztoku hydroxidu sodného (c = 0,1 mol·l-1) na 100 ml analytického 
vzorku se vypočte podle vzorce: 
     n 5,210čísloformolové         (8) 
kde n je objem (ml) spotřebováného odměrného roztoku NaOH (c = 0,25 mol·l-1), 
 2,5 je koeficient, o který musíme hodnotu zvětšit, jelikoţ ve vzorci (2) se počítá 
 s pipetovaným objemem 25 ml, ale pipetován byl objem jen 10 ml. 
Tabulka 4.5: Přehled hodnot formolových čísel v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda V (ml) 
formolové číslo 
(ml 0,1 mol·l
-1
 
NaOH/100 ml) 
směrodatná 
odchylka 
(ml 0,1 mol·l
-1
 
NaOH/100 ml) 
relativní 
směrodatná 
odchylka 
(%) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 2,38 61,21** 0,91 5,44 
2 Trnavská (zralá) 0,83 21,48 0,74 3,47 
3 Trnavská (nezralá) 0,73 18,69* 0,91 4,88 
4 Jugoslávská (2011) 2,03 52,19 0,91 1,75 
 
b
e
zy
 
5 Samyl 2 0,92 26,44 0,83 3,15 
6 Sambu I 1,10 31,73 0,00 0,00 
7 Heidegg 13 1,80 51,92 0,00 0,00 
8 Sambu 3 0,73 21,15* 2,50 11,81 
9 Sampo I 0,90 25,96 0,00 0,00 
10 Allesö 1,82 52,40 0,83 1,59 
11 Planý 1,48 42,78 0,83 1,95 
12 Sambo 2,50 72,10 0,00 0,00 
13 Weihenstephan 0,98 28,36 0,83 2,94 
14 Haschberg 1,28 37,01 0,83 2,25 
15 Pregarten 1,52 43,74 0,83 1,90 
16 Sampo 2 1,32 37,97 0,83 2,19 
17 Riese aus Voloch 1,45 41,82 0,00 0,00 
18 Samdal 1,02 29,32 0,83 2,84 
19 Aurea 2,72 78,35** 0,83 1,06 
*nejmenší naměřená hodnota 
**největší naměřená hodnota 
Dle tabulky 4.5 mají nejvyšší hodnotu formolového čísla odrůdy moruše Jugoslávská 
(2012) a bez Aurea. Nejniţší hodnotu formolového čísla mají odrůdy moruše Trnavská 
(nezralá) a bez Sambu 3. 
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Graf 4.5a: Formolová čísla v analyzovaných plodech moruší 
 
Graf 4.5b: Formolová čísla v analyzovaných plodech bezů 
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4.6 Shrnutí a diskuze 
Tabulka 4.6: Přehled hodnot v analyzovaných plodech 
vzorek odrůda 
obsah 
vody  
(%) 
rozpustná 
sušina  
(hm. %) 
pH 
titrační 
kyselost 
(mmol·l
-1
) 
formolové číslo 
(ml 0,1 mol·l
-1
 
NaOH/100 ml) 
m
o
ru
še
 1 Jugoslávská (2012) 83,6 13,15 5,2 46,08 61,21 
2 Trnavská (zralá) 87,1 13,21 3,2 366,18 21,48 
3 Trnavská (nezralá) 91,5 7,87 2,8 650,51 18,69 
4 Jugoslávská (2011) 81,4 14,29 4,8 56,38 52,19 
 
b
e
z
y
 
5 Samyl 2 83,4 8,60 3,6 243,79 26,44 
6 Sambu I 84,2 10,88 3,6 216,34 31,73 
7 Heidegg 13 81,1 10,75 3,9 189,61 51,92 
8 Sambu 3 81,8 8,20 3,6 209,48 21,15 
9 Sampo I 82,2 12,75 3,6 247,40 25,96 
10 Allesö 80,8 11,40 4,1 157,83 52,40 
11 Planý - 12,12 3,8 175,53 42,78 
12 Sambo 79,8 14,94 4,2 164,33 72,10 
13 Weihenstephan 79,5 13,12 3,9 174,44 28,36 
14 Haschberg 80,0 12,12 4,0 184,20 37,01 
15 Pregarten 80,7 14,12 3,9 190,70 43,74 
16 Sampo 2 83,6 8,47 3,7 202,98 37,97 
17 Riese aus Voßloch 81,4 13,80 4,6 100,04 41,82 
18 Samdal 80,8 12,31 4,0 153,86 29,32 
19 Aurea 83,6 13,88 3,7 218,51 78,35 
 
Nezralá moruše Trnavská byla napohled světlejší barvy neţ zralá moruše Trnavská. Tato 
moruše obsahuje nejvíce vody (91,5 %), ale nejméně rozpustné sušiny (7,87 hm. %). Je to 
nejkyselejší odrůda (pH = 2,8) a tedy obsahuje nejvíce kyselin (650,51 mmol·l-1). Má také 
nejniţší formolové číslo (18,69 ml 0,1 mol·l-1 NaOH/100 ml). Tuto nezralou odrůdu bych 
nedoporučila ke konzumaci kvůli výše zmíněným nutričním parametrům. 
Zralá odrůda moruše Trnavské má druhou největší hodnotu obsahu vody (87,1 %) a dala 
by se proto pouţít k přípravám šťáv. Obsahuje i dost rozpustné sušiny (13,21 hm. %), ale je 
po nezralé moruši Trnavské druhou nejkyselejší odrůdou (pH = 3,2). Tuto odrůdu lze pouţít 
k přípravě sirupů. 
Při porovnání moruše Jugoslávské z roku 2011 a 2012 vidíme, ţe lepší plody se urodily 
v roce 2012. Tento rok měly plody vyšší obsah vody (83,6 %), vyšší pH (5,2) a niţší obsah 
kyselin (46,08 mmol·l-1). 
Moruše jsou vizuálně podobné ostruţinám, proto je moţné některé parametry porovnat. 
Literatura uvádí, ţe ostruţiny obsahují více neţ 85 % vody [52], 7,6 – 13,1 hm. % rozpustné 
sušiny [53] a pH se pohybuje v rozmezí 3,0 – 4,1 v závislosti na odrůdě a stáří šťávy. [54] Při 
porovnání těchto údajů s morušemi vidíme, ţe plody obsahují přibliţně stejné mnoţství vody 
a rozpustné sušiny, ale plody ostruţin jsou trošku kyselejší. 
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Při porovnávání odrůd bezů mezi sebou bylo zjištěno, ţe ţádná odrůda není významně 
vyvyšující, takţe záleţí na tom, jaký parametr by byl upřednostněn. Pro přípravu šťáv se 
nejvíce hodí odrůdy s vysokým obsahem vody, a to jsou Samyl 2 (83,4 %), Sambu I (84,2 %), 
Sampo 2 (83,6 %) a Aurea (83,6 %). Dalším důleţitým parametrem pro přípravu šťáv je nízká 
kyselost. Nejméně kyselými odrůdami bezů jsou Allesö (pH = 4,1), Sambo (pH = 4,2), 
Haschberg (pH = 4,0), Riese aus Voßloch (pH = 4,6) a Samdal (pH = 4,0). 
Populace má raději sladší odrůdy, takţe pro přímou spotřebu by byly nejlepší odrůdy 
Sambo, Pregarten a Riese aus Voßloch, které mají dost rozpustné sušiny a vyšší pH. Pro 
přípravu dalších produktů, jako např. sirupy, rosoly, zavařenina apod., by bylo lepší pouţít 
šťavnatější odrůdy. U těch nevadí, ţe budou kyselejší, jelikoţ se mohou dochutit dle potřeby. 
Jsou to odrůdy Samyl 2, Sambu I, Sampo 2 a Aurea. 
Pro porovnání nutričních parametrů s jiným nejbliţším ovocem byly vybrány borůvky. Dle 
literatury borůvky obsahují kolem 85 % vody [52] a 11,9 – 16,0 hm. % rozpustné sušiny a pH 
se pohybuje mezi 3,1 – 3,3. [55] Borůvky tedy obsahují přibliţně stejné mnoţství vody a mají 
vyšší hranici rozpustné sušiny neţ bezy. Avšak borůvky jsou kyselejší neţ bezy. 
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5 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo srovnat vybrané nutriční parametry plodů méně známého 
drobného ovoce – moruší a bezů.  
Teoretická část je klasifikována do tří podkapitol. První podkapitola se věnuje moruším a 
druhá bezům, hlavně černému bezu. Tyto podkapitoly jsou rozděleny na stejné části. Nejprve 
jsou rostliny taxonomicky rozděleny, následuje stručný popis původu a historie rostlin. Poté je 
uvedena botanická charakteristika rostlin, výskyt rostlin a hlavní zástupci. V neposlední řadě 
se v těchto podkapitolách nachází obsah účinných látek v plodech a některé látky jsou zde 
podrobněji rozepsány. Nakonec se tyto podkapitoly zabývají vyuţitím plodů 
v potravinářském průmyslu. Plody moruší i bezů jsou kvalitní potraviny vhodné pro výrobu 
širokého sortimentu konzervárenských produktů, například dţemy, sirupy, kompoty a rosoly. 
Moruše u nás nejsou moc rozšířené, a proto výrobky z jejich plodů najdeme hlavně 
v zahraničním sortimentu. Naopak bezy jsou u nás dost rozšířené a kromě konzervárenských 
produktů se z nich vyrábí i alkoholické nápoje. Koncentrát z bezinkové šťávy se pouţívá jako 
potravinářské barvivo. Bezy se kromě potravinářství pouţívají i ve farmacii a kosmetologii. 
Poslední podkapitola teoretické části pojednává o metodách stanovení vybraných nutričních 
parametrů, konkrétně o stanovení obsahu vody v plodech, stanovení obsahu rozpustné sušiny, 
stanovení pH, titrační kyselosti a formolového čísla ve šťávách z plodů. 
Experimentální část se věnuje výše vyjmenovaným stanovením v plodech a šťávách čtyř 
vzorků moruší (Jugoslávská – 2012 a 2011, Trnavská – zralé a nezralé plody) a patnácti 
vzorků černého bezu (Samyl 2, Sambu I, Heidegg 13, Sambu 3, Sampo I, Allesö, Planý, 
Sambo, Weihenstephan, Haschberg, Pregarten, Sampo 2, Riese aus Voßloch, Samdal a 
Aurea). Cílem experimentální části bylo stanovit a porovnat výše uvedené nutriční parametry. 
Nejvyšší obsah vody v plodech má moruše Trnavská (nezralá), a to 91,5 %. Naopak 
nejniţší obsah vody má moruše Jugoslávská (2011), a to 81,4 %. Rozmezí obsahu vody tedy 
činí 81,4 – 91,5 %, coţ je vyšší obsah vody, neţ udává literatura (64,2 – 80,8 %). V porovnání 
s ostruţinami (více neţ 85 %) mají moruše přibliţně stejný obsah vody v plodech. 
Nejvyšší obsah vody má bez Sambu I (84,2 %) a naopak nejniţší obsah vody v plodech má 
bez Weihenstephan (79,5 %). Rozmezí obsahu vody v plodech bezů je tedy 79,5 – 84,2 %, 
coţ je o něco vyšší neţ uvádí literatura (79 – 82 %). V porovnání s borůvkami (kolem 85 %) 
mají přibliţně stejný obsah vody v plodech. 
Nejvyšší hodnotu rozpustné sušiny má moruše Jugoslávská (2011), a to 14,29 hm. %. 
Naopak nejniţší obsah rozpustné sušiny má moruše Trnavská (nezralá), a to 7,87 hm. %. 
Takţe rozmezí obsahu rozpustné sušiny činí 7,87 – 14,29 hm. %, coţ je niţší hodnota neţ 
udává literatura (15,9 – 20,4 hm. %). V porovnání s ostruţinami (7,6 –  13,1 hm. %) mají 
moruše o něco více obsahu rozpustné sušiny. 
Nejvyšší hodnotu rozpustné sušiny má bez Sambo (14,94 hm. %) a naopak nejniţší obsah 
rozpustné sušiny má bez Sambu 3 (8,20 hm. %). Rozmezí obsahu rozpustné sušiny je tedy 
8,20 – 14,94 hm. %, coţ je v porovnání s literaturou (8,6 – 15,8 hm. %) přibliţně stejné. 
V porovnání s borůvkami (11,9 – 16,0 hm. %) mají bezy niţší obsah rozpustné sušiny. 
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Nejvyšší hodnotu pH má moruše Jugoslávská (2012), a to 5,2. Naopak nejniţší hodnotu pH 
má moruše Trnavská (nezralá), a to 2,8. Rozmezí pH tedy činí 2,8 – 5,2, coţ je v porovnání 
s literaturou (3,52 – 5,60) o něco niţší. V porovnání s ostruţinami (3,0 – 4,1) jsou moruše 
méně kyselé.  
Nejvyšší hodnotu pH má bez Riese aus Voßloch (4,6) a naopak nejniţší hodnotu pH mají 
bezy Samyl 2, Sambu I, Sambu 3 a Sampo I (3,6). Rozmezí hodnot pH tedy činí 3,6 – 4,6, 
horní hranice je o něco málo vyšší, neţ udává literatura (3,2 – 4,2). V porovnání s borůvkami 
(3,1 – 3,3) mají bezy vyšší pH. 
Nejvyšší hodnotu titrační kyselosti má moruše Trnavská s nezralými plody, a to 
650,51 mmol·l-1. Naopak nejniţší hodnotu titrační kyselosti má moruše Jugoslávská (2012), a 
to 46,08 mmol·l-1. Rozmezí titračních kyselostí u odrůd moruší činí 46,08 – 650,51 mmol·l-1. 
Titrační kyselost byla přepočítána na obsah kyseliny citronové kvůli porovnatelnosti. 
Rozmezí obsahu kyseliny citronové u odrůd moruší je 8,85 – 124,98 g·l-1 šťávy. Literatura 
uvádí obsah kyseliny citronové v rozmezí 7,8 – 28,8 g·l-1 šťávy. Naše rozmezí je o hodně 
vyšší, hlavně proto, ţe zahrnuje i hodnotu obsahu kyseliny citronové u nezralých plodů 
moruše Trnavské (124,98 g·l-1).  
Nejvyšší hodnotu titrační kyselosti má bez Sampo I (247,40 mmol·l-1) a naopak nejniţší 
hodnotu titrační kyselosti má bez Riese aus Voßloch (100,04 mmol·l-1). Rozmezí titračních 
kyselostí u odrůd bezů tedy činí 100,04 – 247,40 mmol·l-1. Pak byla titrační kyselost 
přepočítána na obsah kyseliny citronové. Rozmezí obsahu kyseliny citronové v odrůdách bezů 
činí 19,22 – 47,53 g·l-1 šťávy. Toto rozmezí je přibliţně 10krát vyšší neţ rozmezí v literatuře 
(3,36 – 3,64 g·l-1). 
Nejvyšší hodnotu formolového čísla má moruše Jugoslávská (2012), a to 
61,21 ml 0,1 mol·l-1 NaOH/100 ml. Naopak nejniţší hodnotu formolového čísla má moruše 
Trnavská (nezralá), a to 18,69 ml 0,1 mol·l-1 NaOH/100 ml. Rozmezí formomolových čísel 
odrůd moruší činí 18,69 – 61,21 ml 0,1 mol·l-1 NaOH/100 ml. 
Nejvyšší hodnotu formolového čísla má bez Aurea (78,35 ml 0,1 mol·l-1 NaOH/100 ml). 
Naopak nejniţší hodnotu formolového čísla má bez Sambu 3, a to 21,15 ml 0,1 mol·l-1 
NaOH/100 ml. Rozmezí formomolových čísel činí 21,15 – 78,35 ml 0,1 mol·l-1 
NaOH/100 ml. 
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8 PŘÍLOHY 
8.1 Naměřené hodnoty a výpočty ke stanovení vody sušením  
Vzorek 1: Moruše Jugoslávská (2012) 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 
3,6253 60,8181 61,4169 61,4169 61,4169 3,0265 83,5 
2,2639 62,7175 63,0866 63,0860 63,0863 1,8951 83,7 
  průměr 83,6 
 
Vzorek 2: Moruše Trnavská (zralá) 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 
3,1505 57,2188 57,6400 57,6392 57,6396 2,7297 86,6 
3,0615 57,2214 57,6015 57,6010 57,60125 2,6817 87,6 
  průměr 87,1 
 
Vzorek 3: Moruše Trnavská (nezralá) 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 
3,2376 68,1445 68,4269 68,4269 68,4269 2,9552 91,3 
2,3751 66,8742 67,0693 67,0688 67,06905 2,1803 91,8 
  průměr 91,5 
 
Vzorek 4: Moruše Jugoslávská (2011) 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 
2,1169 58,4342 58,8214 58,8198 58,8206 1,7305 81,7 
2,2926 57,0914 57,5251 57,5245 57,5248 1,8592 81,1 
  průměr 81,4 
 
Vzorek 5: Bez Samyl 2 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,2663 39,5902 39,9662 39,9655 39,96585 1,8907 83,4 
 
Vzorek 6: Bez Sambu I 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,3166 37,0545 37,4212 37,4205 37,42085 1,9503 84,2 
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Vzorek 7: Bez Heidegg 13 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,0277 32,9480 33,3314 33,331 33,3312 1,6445 81,1 
 
Vzorek 8: Bez Sambu 3 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1296 34,2262 34,6192 34,6101 34,61465 1,7412 81,8 
 
Vzorek 9: Bez Sampo I 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,2007 33,1965 33,5886 33,5877 33,58815 1,8091 82,2 
 
Vzorek 10: Bez Allesö 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1643 34,2193 34,6353 34,6348 34,63505 1,7486 80,8 
 
Vzorek 12: Bez Sambo 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,2503 48,6582 49,1131 49,1129 49,113 1,7955 79,8 
 
Vzorek 13: Bez Weihenstephan 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1622 57,223 57,6673 57,6662 57,66675 1,7185 79,5 
 
Vzorek 14: Bez Haschberg 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1623 58,4182 58,8511 58,8508 58,85095 1,7296 80,0 
 
Vzorek 15: Bez Pregarten 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1773 59,6166 60,0367 60,0367 60,0367 1,7572 80,7 
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Vzorek 16: Bez Sampo 2 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,2596 33,1918 33,5624 33,5622 33,5623 1,8891 83,6 
 
Vzorek 17: Bez Reise aus Voloch 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,3931 62,7205 63,1661 63,1661 63,1661 1,9475 81,4 
 
Vzorek 18: Bez Samdal 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1923 31,975 32,396 32,396 32,396 1,7713 80,8 
 
Vzorek 19: Bez Aurea 
 
mpřed sušením (g) mpo sušení (g)   
ovoce miska 0 min 30 min průměr  mvody (g) w (%) 
výsledky 2,1293 32,9461 33,2952 33,2952 33,2952 1,7802 83,6 
 
Příklad výpočtu obsahu vody (1. měření - Moruše Jugoslávská): 
g0265,3)8181,604169,61(6253,3)(  miskasušenípoovocevody mmmm
 
%5,83100
6253,3
0265,3
100 
ovoce
vody
m
m
w  
8.2 Naměřené hodnoty k refraktometrickému stanovení rozpustné sušiny 
Vzorek 1: Moruše Jugoslávská (2012) 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3523 1,3532 1,3528 1,3528 
rozpustná sušina  (hm. %) 12,81 13,44 13,19 13,15 
 
Vzorek 2: Moruše Trnavská (zralá) 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3523 1,3532 1,3528 1,3528 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,25 13,19 13,19 13,21 
 
Vzorek 3: Moruše Trnavská (nezralá) 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3448 1,3445 1,3445 1,3446 
rozpustná sušina  (hm. %) 8,00 7,80 7,80 7,87 
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Vzorek 4: Moruše Jugoslávská (2011) 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3544 1,355 1,3543 1,3546 
rozpustná sušina  (hm. %) 14,19 14,56 14,12 14,29 
 
Vzorek 5: Bez Samyl 2 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3455 1,346 1,3456 1,3457 
rozpustná sušina  (hm. %) 8,47 8,80 8,53 8,60 
 
Vzorek 6: Bez Sambu I 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3489 1,3495 1,3493 1,3492 
rozpustná sušina  (hm. %) 10,69 11,07 10,94 10,90 
 
Vzorek 7: Bez Heidegg 13 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3495 1,3485 1,3491 1,3490 
rozpustná sušina  (hm. %) 11,07 10,44 10,81 10,77 
 
Vzorek 8: Bez Sambu 3 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3450 1,3450 1,3453 1,3451 
rozpustná sušina  (hm. %) 8,13 8,13 8,33 8,20 
 
Vzorek 9: Bez Sampo I 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3525 1,3515 1,3522 1,3521 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,00 12,38 12,81 12,73 
 
Vzorek 10: Bez Allesö 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3499 1,3500 1,3502 1,3500 
rozpustná sušina  (hm. %) 11,33 11,40 11,53 11,42 
 
Vzorek 11: Planý bez 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3511 1,3513 1,351 1,3511 
rozpustná sušina  (hm. %) 12,12 12,25 12,06 12,14 
 
Vzorek 12: Bez Sampo 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3555 1,3558 1,3555 1,3556 
rozpustná sušina  (hm. %) 14,88 15,06 14,88 14,94 
56 
 
Vzorek 13: Bez Weihenstephan 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3529 1,3525 1,3526 1,3527 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,25 13,00 13,06 13,10 
 
Vzorek 14: Bez Haschberg 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3511 1,3508 1,3515 1,3511 
rozpustná sušina  (hm. %) 12,12 11,93 12,38 12,14 
 
Vzorek 15: Bez Pregarten 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3540 1,3548 1,3540 1,3543 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,94 14,44 13,94 14,11 
 
Vzorek 16: Bez Sampo 2 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3508 1,33508 1,3505 1,3455 
rozpustná sušina  (hm. %) 11,93 11,93 11,73 11,86 
 
Vzorek 17: Bez Riese aus Voloch 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3532 1,3528 1,3533 1,3531 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,44 13,19 13,50 13,38 
 
Vzorek 18: Bez Samdal 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3515 1,3511 1,3516 1,3514 
rozpustná sušina  (hm. %) 12,38 12,12 12,44 12,31 
 
Vzorek 19: Bez Aurea 
měření 1 2 3 průměr 
index lomu 1,3538 1,354 1,3539 1,3539 
rozpustná sušina  (hm. %) 13,81 13,94 13,88 13,88 
8.3 Naměřené hodnoty ke stanovení hodnoty pH  
Vzorek 1: Moruše Jugoslávská (2012) 
měření 1 2 3 průměr 
pH 5,19 5,2 5,2 5,20 
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Vzorek 2: Moruše Trnavská (zralá) 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,22 3,17 3,13 3,17 
 
Vzorek 3: Moruše Trnavská (nezralá) 
měření 1 2 3 průměr 
pH 2,89 2,85 2,74 2,83 
 
Vzorek 4: Moruše Jugoslávská (2011) 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,8 4,77 4,79 4,79 
 
Vzorek 5: Bez Samyl 2 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,63 3,64 3,62 3,63 
 
Vzorek 6: Bez Sambu I 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,61 3,62 3,6 3,61 
 
Vzorek 7: Bez Heidegg 13 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,84 3,87 3,84 3,85 
 
Vzorek 8: Bez Sambu 3 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,59 3,59 3,58 3,59 
 
Vzorek 9: Bez Sampo I 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,58 3,56 3,59 3,58 
 
Vzorek 10: Bez Allesö 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,13 4,12 4,12 4,12 
 
Vzorek 11: Planý bez 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,8 3,77 3,78 3,78 
 
Vzorek 12: Bez Sampo 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,16 4,15 4,16 4,16 
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Vzorek 13: Bez Weihenstephan 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,89 3,89 3,89 3,89 
 
Vzorek 14: Bez Haschberg 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,02 4,02 4,02 4,02 
 
Vzorek 15: Bez Pregarten 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,91 3,9 3,91 3,91 
 
Vzorek 16: Bez Sampo 2 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,7 3,74 3,73 3,72 
 
Vzorek 17: Bez Riese aus Voloch 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,56 4,57 4,57 4,57 
 
Vzorek 18: Bez Samdal 
měření 1 2 3 průměr 
pH 4,03 4,05 4,04 4,04 
 
Vzorek 19: Bez Aurea 
měření 1 2 3 průměr 
pH 3,72 3,71 3,71 3,71 
 
8.4 Naměřené hodnoty a výpočty ke stanovení titrační kyselosti  
Vzorek 1: Moruše Jugoslávská (2012) 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2613  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 8,30 8,25 8,20 8,25 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2425    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 1,90 1,90 - 1,90 
H
c (mmol·l
-1
) 46,08 46,08 - 46,08 
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Vzorek 2: Moruše Trnavská (zralá) 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2613  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 8,30 8,25 8,20 8,25 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2425    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 14,85 15,10 15,35 15,10 
H
c (mmol·l
-1
) 360,11 366,18 372,24 366,18 
 
Vzorek 3: Moruše Trnavská (nezralá) 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2613  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 8,30 8,25 8,20 8,25 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2425    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 26,45 20,60 27,20 26,83 
H
c (mmol·l
-1
) 641,41 - 659,60 650,51 
červeně označená hodnota nebyla započítána do průměru, jelikoţ je velice odlehlá 
Vzorek 4: Moruše Jugoslávská (2011) 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2613  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 8,30 8,25 8,20 8,25 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2425    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 2,30 2,35 - 2,33 
H
c (mmol·l
-1
) 55,78 56,99 - 56,38 
 
Vzorek 5: Bez Samyl 2 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
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Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 11,20 11,35 11,2 11,25 
H
c (mmol·l
-1
) 242,70 245,95 242,70 243,79 
 
Vzorek 6: Bez Sambu I 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 9,95 10 10 9,98 
H
c (mmol·l
-1
) 215,62 216,70 216,70 216,34 
 
Vzorek 7: Bez Heidegg 13 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 8,8 8,7 8,75 8,75 
H
c (mmol·l
-1
) 190,70 188,53 189,61 189,61 
 
Vzorek 8: Bez Sambu 3 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 9,6 9,6 9,8 9,67 
H
c (mmol·l
-1
) 208,03 208,03 212,37 209,48 
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Vzorek 9: Bez Sampo I 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 11,35 11,4 11,5 11,42 
H
c (mmol·l
-1
) 245,95 247,04 249,21 247,40 
 
Vzorek 10: Bez Allesö 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 7,30 7,25 7,30 7,28 
H
c (mmol·l
-1
) 158,19 157,11 158,19 157,83 
 
Vzorek 11: Planý bez 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 8,10 8,10 8,10 8,10 
H
c (mmol·l
-1
) 175,53 175,53 175,53 175,53 
 
Vzorek 12: Bez Sampo 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
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Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 7,60 7,55 7,60 7,58 
H
c (mmol·l
-1
) 164,69 163,61 164,69 164,33 
 
Vzorek 13: Bez Weihenstephan 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 8,00 8,10 8,05 8,05 
H
c (mmol·l
-1
) 173,36 175,53 174,44 174,44 
 
Vzorek 14: Bez Haschberg 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 8,50 8,50 8,50 8,50 
H
c (mmol·l
-1
) 184,20 184,20 184,20 184,20 
 
Vzorek 15: Bez Pregarten 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 
 
1 2 3 průměr 
V1 (ml) 8,80 8,80 8,80 8,80 
H
c (mmol·l
-1
) 190,70 190,70 190,70 190,70 
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Vzorek 16: Bez Sampo 2 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 9,30 9,40 9,40 9,37 
H
c (mmol·l
-1
) 201,53 203,70 203,70 202,98 
 
Vzorek 17: Bez Riese aus Voloch 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 4,65 4,60 4,60 4,62 
H
c (mmol·l
-1
) 100,77 99,68 99,68 100,04 
 
Vzorek 18: Bez Samdal 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 7,10 7,10 7,10 7,10 
H
c (mmol·l
-1
) 153,86 153,86 153,86 153,86 
 
Vzorek 19: Bez Aurea 
Standardizace NaOH: 
mš (g) 1,2609  
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 9,20 9,25 9,25 9,23 
cNaOH (mol·l
-1
) 0,2167    
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Vlastní stanovení: 
měření 1 2 3 průměr 
V1 (ml) 10,00 10,15 10,10 10,08 
H
c (mmol·l
-1
) 216,70 219,95 218,87 218,51 
 
Výpočet koncentrace NaOH pro titraci šťávy z moruší: 
mol/l0,2425
00825,01,007,126
01,02613,122
,
,







NaOHpšš
tšš
NaOH
VVM
Vm
c
 
Výpočet koncentrace NaOH pro titraci šťávy z bezů: 
mol/l0,2167
00923,01,007,126
01,02609,122
,
,







NaOHpšš
tšš
NaOH
VVM
Vm
c
 
Příklad výpočtu titrační kyselosti (1. měření - moruše Jugoslávská): 
1
0
1 lmmol46,08
10
2425,09,110001000 





V
cV
c
H
 
Příklad přepočtu titrační kyselosti na obsah kyseliny citronové (1. měření): 
1lg8,8513,192
1000
08,46  citronovéH Mc  
8.5 Naměřené hodnoty a výpočty ke stanovení formolového čísla  
Vzorek 1: Moruše Jugoslávská (2012) 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 2,40 2,35 - 2,28 
přepočet objemu (ml) 2,48 2,42 - - 
formolové číslo 61,88 60,59 - 61,21 
 
Vzorek 2: Moruše Trnavská (zralá) 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 0,80 0,85 0,85 0,83 
přepočet objemu (ml) 0,83 0,88 0,88 - 
formolové číslo 20,63 21,92 21,92 21,48 
 
Vzorek 3: Moruše Trnavská (nezralá) 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 0,7 0,65 0,75 27,55 
přepočet objemu (ml) 0,72 0,67 0,77 - 
formolové číslo 18,05 16,76 19,34 18,04 
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Vzorek 4: Moruše Jugoslávská (2011) 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 2,00 2,05 - 2,03 
přepočet objemu (ml) 2,06 2,11 - - 
formolové číslo 51,57 52,86 - 52,19 
Vzorek 5: Bez Samyl 2 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 0,90 0,95 0,90 0,92 
přepočet objemu (ml) 1,04 1,10 1,04 - 
formolové číslo 25,96 27,40 25,96 26,44 
 
Vzorek 6: Bez Sambu I 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,10 1,10 1,10 1,00 
přepočet objemu (ml) 1,27 1,27 1,27 - 
formolové číslo 31,73 31,73 31,73 31,73 
 
Vzorek 7: Bez Heidegg 13 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,80 1,80 1,80 1,80 
přepočet objemu (ml) 2,08 2,08 2,08 - 
formolové číslo 51,92 51,92 51,92 51,92 
 
Vzorek 8: Bez Sambu 3 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 0,90 0,90 0,75 0,85 
přepočet objemu (ml) 1,04 1,04 0,87 - 
formolové číslo 25,96 25,96 21,63 24,52 
 
Vzorek 9: Bez Sampo I 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 0,90 0,90 0,90 0,9 
přepočet objemu (ml) 1,04 1,04 1,04 - 
formolové číslo 25,96 25,96 25,96 25,96 
 
Vzorek 10: Bez Allesö 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,80 1,85 1,80 1,82 
přepočet objemu (ml) 2,08 2,13 2,08 - 
formolové číslo 51,92 53,36 51,92 52,40 
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Vzorek 11: Planý bez 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,50 1,45 1,50 1,48 
přepočet objemu (ml) 1,73 1,67 1,73 - 
formolové číslo 43,26 41,82 43,26 42,78 
 
Vzorek 12: Bez Sampo 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 2,50 2,50 2,50 2,50 
přepočet objemu (ml) 2,88 2,88 2,88 - 
formolové číslo 72,10 72,10 72,10 72,10 
 
Vzorek 13: Bez Weihenstephan 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,00 1,00 0,95 0,98 
přepočet objemu (ml) 1,15 1,15 1,10 - 
formolové číslo 28,84 28,84 27,40 28,36 
 
Vzorek 14: Bez Haschberg 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,25 1,30 1,30 1,28 
přepočet objemu (ml) 1,44 1,50 1,50 - 
formolové číslo 36,05 37,49 37,49 37,01 
 
Vzorek 15: Bez Pregarten 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,50 1,55 1,50 1,52 
přepočet objemu (ml) 1,73 1,79 1,73 - 
formolové číslo 43,26 44,70 43,26 43,74 
 
Vzorek 16: Bez Sampo 2 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,30 1,35 1,30 1,32 
přepočet objemu (ml) 1,50 1,56 1,50 - 
formolové číslo 37,49 38,94 37,49 37,97 
 
Vzorek 17: Bez Riese aus Voloch 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,45 1,45 1,45 1,45 
přepočet objemu (ml) 1,67 1,67 1,67 - 
formolové číslo 41,82 41,82 41,82 41,82 
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Vzorek 18: Bez Samdal 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 1,00 1,00 1,05 1,02 
přepočet objemu (ml) 1,15 1,15 1,21 - 
formolové číslo 28,84 28,84 30,28 29,32 
 
Vzorek 19: Bez Aurea 
měření 1 2 3 průměr 
VNaOH (ml) 2,75 2,70 2,70 2,72 
přepočet objemu (ml) 3,17 3,11 3,11 - 
formolové číslo 79,31 77,87 77,87 78,35 
 
Příklad výpočtu (1. měření - Moruše Jugoslávská): 
Přepočet objemu:  
ml48,2
2425,0
40,225,0





s
NaOHp
c
Vc
n , 
kde cp je potřebná koncentrace NaOH (c = 0,25 mol·l
-1
), 
 cs je skutečná koncentrace NaOH (mol·l
-1
). 
roztokumlNaOH/100lmol0,1ml88,6148,25,2105,210čísloformolové -1 n  
 
